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RESUMEIRE CONTENIDO

En teledeteccion, se tratara del uso combinado de drones y redes celulares para
prevision de catastrofes naturaledel posible efecto en la atmdésfera de alteracion

brusca en las fuentes antropogénicas de algunos tipos de aerosoles y gases traza por la
pandemia COVHD9 y de lagecnologias de@bservacion de La Tierra desde el espacio,
que facilitan un mayor conocimiento de los recursos de nuestro planeta y su medio
ambiente.

En el apartado GIS, se describe una propuesta de la Universidad Charles Darwin
(Australia) enfocada a mejorar la eficiencia en el consumo de recursos hidricos y que ha
sido probada por el Ministerio para la Transicidbn Ecologica en dos zonas piloto:
Valladolidrio Duero y Canaria®tro trabajo plantea el uso de las plataformas \AES,
utilizadas en agricultura de precision, con el fin de relanzar el sector agrario y tratar de
asentar poblacién en entornos rurales.

En drade lasponencia seaborda la elaboracién de proyectos de iluminacion basados
en el uso de LED que suponen wyortunidad para crear la base tecnoldgica de
conectividad con un importante impacto en la sostenibilidad energética de los nucleos
urbanos y creando la capa que dara soporte a otras aplicaciones.

Finalmente, se estudian las caracteristicas ambientales la® normas de
comunicaciones V2X relacionadas con los sensores a bordo de automoviles e Internet
de los Vehiculos (loV). Ademés, se analiza el coche de hidrégeno y la necesidad de
verificar sus parametros de funcionamiento mediantea red desensores para
conseguir un vehiculo seguro y fiable.






CONAMA

COMITE DE TRABAJGBITELEDETECCIGAENSORES AMBIENTALES

Edita Fundacion Conama
ANo:202021

Autores del presente informe:

José Antonio Delgadodnin

Doctor Ingeniero de TelecomunicacionCatedratico Emérito de la Universdad
Politécnica de Catalidia. Grupode Trabajo deDefensa ySeguridaddel Colegio Oficial de
Ingenieros delelecomunicacion

Adolfo Comerdn Tejero
Michaél Sicard
Universidad Politécnica de Catalufia

Victoriano Moreno Burgos
Colegio deOficial deFisicos

Nicanor Prendes Rubiera
Oficina Espafiola del Cambio Climatiddinisterio para la Transicion Ecologicael/Reto
Demografico

Ma Carmen Angel Martinez
Centro de Estudios y Experimentacibn de Obras Public@sntro de Estudios
Hidrograficos (CEDEXCEH)Ministerio de Fomento

Sandra Villacorta Chambi
Charles Darwin University; Northern Territory 09@ustralia

Jorge del Valle Arias
Smart City Solutions and SW Business Development Manager Spain en Itron

Pedro Ofiorbe de Torre
Golegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid (COIIM)

EduardoMartinezde Rioja del Nido
Universidad Rey Juan Carlos

José DanieMartinezde Rioja del Nido
Universidad Politécnica de Madrid

José Javier Martinez Vazquez
Coordinador



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

RESENA PROFESIONAL@BVIEMBROS DEL GRUPO

Adolfo Comerén i Tejerolngenierode Telecomunicacione la Escuelalécnica Superiate
Ingenieros deTelecomunicaciéue Barcelona,doctorado en la UniversidadPais-XI(Orsay,
Francia). Catedratico @l Departamentode Teoria de la Safiy Comunicacionegle la
Univesidad Politécnica de (atalufia. Actividad deinvestigacion actud: teledeteccion
atmosféricamediarte lidar y comunicacionesopticas no guiadas.

José Antonio DelgaddCatedratico de Universidad del Area de Sistemas de Telecomunicacion de
la UPEBarcelona. TECH durante mas dertta afios, en 2013 es nombrado Catedratico Emérito

de la UP@arcelona.TECHngeniero de Telecomunicacién (1968) y Doctor Ingeniero de
Telecomunicacion (1973) por la E.T.S.I.T. de la Universidad Politécnica de Madrid. Ha realizado
estancias emHolanda en Rilips Gloenlampen N.V (196y Yurante tres afios realiz6 estudios de
postgrado en el Politécnico de Turin (196871). Fue uno de los fundadores de la E.T.S.E.T. de
BarcelonaDesde el afio 2000 esté trabajando en temas relacionados con el uso de lagganol

UAS (Unmanned Aircraft Systems). Ha participado en programas europeos relacionados con el
uso de HAPs (UAS para uso civil): Helinet, Capanina y varias Acciones COST sobre este tema. Ha
publicado el primer libro en el mundo sobre HAPs (2008), tradadidbino con alguna puesta al

dia (2014). Es autor de diversas publicaciones sobre estos temas en revistas de ambito
internacional. En el afio 2000 fue distinguido coteBBE Milenium Medal

Victoriano Moreno BurgosLicenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad Complutense de
Madrid. Mas ded0 afiosde experiencialesarrollando actividades de Observacion de la Tierra
desde el Espacio. Ha trabdp enINTAy enINDRAdonde ha desempefiado el cargo

de Directorde laUnidad de Negocio de Sistemas de Observacion de la TiBwateriormente,

ha sic AsesorSenioren HISDESApara temas de Observacion de la Tierra dentro dditadn

del Satélite EspafidPAZen laDireccion de Desarrollo de Negodile dicha empresa.

Michaél Sicardd . 9 Qdpp X t K5Qnn0 A& |y ! 4a20AF0S t NRPFS&aaz
Communications from the Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) in Barcelona, Spain. He
200FAYSR KA& tK5 RSANBS Ay UGKBESYALYRE 2F0 alLK® a¢
RQ! SNRY2YAS ¥ NP YSimanKaplack ¥ Ralid\ Eralzde. After& NA9d stay in 2001

at the Centre d'Applications et de Recherches en Télédétection from the University of Sherbrooke

in Sherbrooke, Canada, he joined tb®C with a European Space Agency external fellowship

grant in 2002 and followed on with a Ram@€ajal Spanish contract in 20®4is main research

interests are twofold: (i) on a technical point of view, the development of lidar techniques and
instrumentsin all their aspects for aerosol observations, and (ii) the characterization of aerosol
properties and of their impact on the atmospheric radiative budget. The latter includes aerosol

optical and microphysical characterization, and aerosol typing thémlgata fusion (irsitu,



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

remote sensing, satellite) and modeling. He is coordinator of the Spanish/Portuguese lidar
network, SPALINET, and the Spanish contact point of the international project ChArMEX
(ChemistryAerosol Mediterranean Experiment). He lmaslished more than 65 papers in peer
reviewed journal@nd made more than 120 international conference presentations/posters.

Jorge del Valle AriasIngeniero de Telecomunicacion por la ETS de Ingenieros de
Telecomunicacion de la UPfcon?25 afios de exeriencia en proyectos y despliegues de redes
moviles y soluciones M2M/loT. Ha sido fundador de Galtel, una ingenieria especializada en
sistemas de monitorizacién y control con tecnologias inalambricas aplicadas al sector agricola y
medioambiental, con espial enfoque en el uso de nuevas tecnologias para optimizacién del uso
de los recursos e insumoActualmente, trabaja en élampode las Smart Cities en la Divisiéon de
Proyectos de ITBN Espafia.

Nicanor Prendes Rubieras gedlogo (1982) por la universidad de Oviedo, Asturies, (Espafa),

donde obtuvoctambién su suficiencia investigadora con el estudio soff8eguimiento, por

Técnicas Digitales de Imagenes, del Acetato de Uranilo, en la Determinacion de la Patologias del
Hormigoré 1j dzS FdzS St GNIo6lF22 o6FasS LI NI LINBSLI NI N .
universidaddesarrolla su doctorado bajo la direccién del profesor Dr. M. Montoto San Miguel,

sobre éDeterminacién de Parametros Petrograficos en Cementos y Hornsgomediante

Técnicas de Tratamiento y Procesado Digital de ImageAssnismo, se Diploma émnalisis de

Materiales: Emision de Rayos X, Electrones e lones. CSIC (Instituto de Ciencias de Materiales de
Sevilla). Universidad. 1995.

Funcionario de Carrerdesde 1992 como Técnico Facultativo Superior de OO. AA del MOPU,
adscrito al CEDEMinisterio de Fomento, con responsabilidades Técnicas y Direccion de
proyectos (Carreteras, Puertos, Dragados, Impactos Ambientales, Huellas acusticas, etc.,),
incluyendo tabajos en el departamento de Medio Ambiente e Isétopos Radiactivos (trazadores
de Deuterio y Tritio). Director del Programa de Medio Marino en el Centro de Estudios de Puertos
y Costas (CEDEX), centrado en la gestién de Dragados Portuarios y Sistenfi@gndeidn
Geografica asociados. Desde el 2016 se integra en la Subdireccion Gerfsdapticion a las
Acciones frente al Camb@limatico (Oficina Espafiola de Cambio Climéatico) del actual Ministerio
para la Transicién Ecoldgica.

Es docente, universitarj@n la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, Universidad Politécnica

RS al RNART t NEFS8&2NI Sy &8f /{L/ oLyaGAGdzi2z RS / A
imparte cursos sobr&ostenibilidad, Eficiencia Energética, Evaluadeidificios/ Estructuras.

Adquiere la membresia en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, como evaluador del
CINDOC para la supervision y valoracion de trabajos de Investigacion (I+D+i), desde 2000, tanto

en el ministerio de Cienciay Tecnologia, comasmniversidades de Asturies, Madrid y Valencia,



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

Sy 9&LJI3FT @& YASYONR RSt /2YAGS [/ ASYyiNFAO2 RS
(Colombia).

Da clases de formacion, como profesor, en el COEX (Conservacion y explotacion de carreteras) en

St LINZ I NI YI RSt aAyAadSNR2 RS C2YSyid2 O0a#NAR2
Colaborador en proyectos de investigacion (Instituto de Ciencias d2 {6 &0 NHzOOA sy @& 9 Rd:z
C2NNRa2l ¢ L.9w5wh[!Z SGO0O0z03x NBfIFIOA2YIl RIa 02y f
Pertenece a los grupos de trabajo sobre Normalizacion, (Comiééides para Hormig6rSG10

de RAA;Reaccion Alcalrido- en Asociacid Espafiola deNORnalizacion, AENOR). Al Comité

INSPIRE para la gestion de Datos geograficosAEMET), y el de Inundaciones (Ministerio de

Medio Ambiente), asi como a SPANDCOLD (Presas y Embalses). Debido a la especialidad y
desarrollo del trabajo de gasis doctoral es requerido como Perito experto en el juicio del Prestige

para el andlisis digital de las imagenes térmicas del siniestro del bAgurismag es invitado a

Peru por la Sociedad Geoldgica, el INGEMET y el ANA (Autoridad Nacional gelAgsi@harlas

sobre peligros geoldgicos y Cambio Climético (2013).

Ma Carmen Angel MartinezEs gedloga (1986). Licenciada por la universidad Complutense de
Madrid se especializé en Teledeteccién y Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). Funcionaria
de Carrera desde 1994, es Coordinadora de Area de Hidrologia y Sistemas de Informacion y
Modelizacion Hidrica en el CEBEEH (Centro de Estudios Hidrogréficos). Es autora del libro de
Teledeteccion, Superficies de agua y Sistemas de Informacion GeodR&rasentante del
CEDEX en la comision de Teledeteccion del IGN y experta en gestion y andlisis y tratamiento de
los recursos hidricos y la red hidrografica fluvial nacional. Directora de varios cursos de formacion
de GIS, Teledeteccion y Técnicas de sisddiel Territorio, impartidos en el CEDEX. Es autora de
varios trabajos de investigacion sobre caracterizaciéon de los acuiferos del paramo castellano.

Sandra Villacorta ChambiEs Geéloga por la universidad de Lima (Peru). Investigadora del
INGEMET y deANA (Autoridad Nacional del Agua, Pert). Se ha Doctorado, por la UPM, en
Ly@SadAaarOAasys az2RStEATFOAsy @& | lsb Sdstenible deRS wAi S
Recursos Mineralés BSc én Ingenieria Geologicd ! Ol dzr f YSYGS Sa dy@dSaida:
Facultad de Ingenieria, Tecnologias de Informacion y Medio Ambiente de la Universidad Charles
Darwin (Australia), donde desarrolla las lineas de investigacion de Evaluacién de Peligros
Geoldgicos, Geomorfologia, Tecnologia Natural para la Prevencion egizamientos,

Inundaciones y Flujos de Detritos y Redes Nodales del Afpmrdinadora del Congreso
Internacional de Peligros Geoldgico, Arequipa (Pera). 2013.

Pedro Oforbe de Torre es Ingeniero Industrial por la ETSI-URM y miembro de la Asociadén
Espafiola de Teledetecd6n (AET). Ha trabgjado durante muchos afios en proyectos de
tratamientos de aguas y de basuras por tecnologias debajo coste, tanto en su puesto de jefe



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

de tratamientos de residuos urbanos en diversas empresas del INl como enasesoriasaempresas
de sevicios. Es espégista en proyedos de teledeteccion para uso en aplicadones de
ingerieria civil sobre todo en agicutura de precison y en aplicaciones medioambientalesen
mineria y limnologia. Leva direcamerte el desarrollo de tecndogias de aplicaciones de
teledetecdon paraempresasdel Centro delnvestigacionesAeroportadasde Rozas (QAR en Lugo.

Colaborador habitual en el (olegio de Ingenieros Industriales de Madrid (GQOIM) donde es
Vocal de laGomisién deMedio Ambientey dirige elGrupo deTrabajo de dteledetecciony drone<t.
Coordina por el QOIIM la participacion en proyedos deinnovadén con la Fundacién para el
Fomento de la Innovacién Industrial (F212), organismo que agrupa los distintos Laboratorios de
Investigacion de la Escuela ETSI-UPM. También, dsarrolla asesoria a colegados en proyedos
medoambientales yde desarrollo rural en Lainoamérica.

EduardoMartinez de Rioja del NiddDoctor Ingeniero de Telecomunicacion potJaiversidad
Politécnica de MadridSe licencié en 2014on honoresy se doctoré en 2018 copremio
extraordinario.Es autor de publicaciones y comunicaciones a congresos sobre antenas reflectoras
en tecnologia impres&remio Investigador Jovasn el Congreso de la Unidn Internacional de
Ralio Cientifica URSI 28telebrado erGranad. En la actualidaés Profesor Ayudante Doctor

del Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicacienda Universidad Rey Juan Carlos
(Campus de Fuenlabrada). EduaMartinez de Rioja del Nids member othe IEER participa

en el Congreso Nacional del Medio Ambiente desde el afio.2014

José Daniel Martinez de Rioja del Nid@octor Ingeniero de Telecomunicacion por la Universidad
Politécnica de Madrid. Se gradedTecnologias y ServiciosTecomunicaciéan 2016y obtuvo

el Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicaei®018 En junio de 2021, defendi6 su

tesis doctoralque obtuvo la calificacion deésobresalienteCum LaudeEs autor dediversas
publicaciones y comunicaciones a congresos sadftectarrays y transmitarrayg\ctualmente,

cursa estudios deosdoctorado en el Departamento de Sefiales, Sistemas y Radiocomunicaciones
de la UPM, bajo la direccién del Profesor José A. Er@arainufio Premio Investigador Jovem

el Congreso de la Unién Internacional de Radio Cientifica URSI 2019 celebrado en Sevilla. José
Daniel Martinez de Rioja del Nigomember of the |IEEEparticipa en el Congreso Nacional del
Medio Ambiente desde el afio 2016

José Javier Martinez Vazquezn 1996 amienza su participacion en el Congreso Nacional del
Medio Ambiente y desde el afio 2000 coordina eStamitéde Trabajo sobre Teledeteccion y
Sensores MedioambientaleBr. Martinez Vazquesg life senior member aothe IEEE



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

Indice
Resefia profesional de 10S miembros del grupo...........eeeveveeiiiiniiiiiiiiieeeeeeeeeeee 2.
1. Introduccion: Sensores en la proxima revolucion industrial..............ccccee....... 14

José Javier Martinez Vazquez. Coordinador. C.T. n° 56: Teledeteccion y sensaves.

2. Drones y Reddsrrestres celulares para el control / prevision de catastrofes naturales.
FNS o= Toa (0 ST =0l o (o7 L= 15

Prof. José A. Delgad®enin. Dr. Ingniero de Telecomunicacién. Catedratico Emérito UPC.
Grupo GTDS del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion.(COIT)...15

% O 11 o o [F o] ox o] o HAR PP PRSPPI 15
2.2. Los Desastres Naturales y su GesStiQn...........ccceeiiiiiiiiiiiieiiiiiiee e 16
2.3. Requerimientos a Servicios/Redes de EMErgencias. .........coccuvvveveerrriiiinneeeennns 17
2.4. Redes de Comurrciones 4G para Emergencias. Ejemplas.......ccccccoevvvieeneenn. 18
2.5. Redes de Comunicaciones 5G para Emergencias. EUtUIO.........ccccevvevveeeeeennn.. 20
2.6. Redes Cooperativas Basadas €n Drones..........cccccvivvieiieeeeiinciiieeeee e ssiiineeaae s 22
AR @0 o 1153 o =< U 22
2.8. Referencias BiblIOgrafiCas...........oouiiiiiiiiiiiieie e 23
3. ACTRHKgspafa y sus actividades durante el confinamiento del GO/&b 202024
Prof. Adolfo Comeron (*) en Representacion de A@isgana...............ccccceevveeeeee. 24
0 O 110 Yo [8 o o] o 1RO PPRPTRP 24
3.2. Observaciones de ACTHspafia durante el primer  confinamiento por CEGMZn
2020ttt e e e e e e e — e e e et r e e e —raeaa—rr e e e araaaeaaaraaes 27
3.3. Resultados preliminares de las medidas de aerosoles por teledeteccian......... 28
3.3.1. Resultados del analisis de fotOmetros Solares........cccccovvcvvieeeeeiiiiiiiiieeneenns 28
3.3.2. Resultados del analiside medidas lidar.........cccccoovvviiiieeeiiiiiiiiiee e 30

3.4. Resultados preliminares de las medidas de aerosoles mediante técnicas in.sit82
35,aS0G2R2 RS ay2NXYIFEATIFOAsyYy | f1 YSGASBANRt 2INI €

3.6, CONCIUSIONES......iiiiieeeeee et e e e e et e e e e e e aaaaaeaaeaaaaaens 36

3.7. Referencias bibliografiCas...........c.uuveviiiiiiiiii e 37
4. Evolucién de la observacion de la tierra espacial relacionada con la vigilancia y gestién
MedioambIENTAL. ... 38
Victoriano Moreno Burgos. Colegio Oficial de FiSICOS..............vvvvvvvviviiiiieiiiinnnnn, 38

I 1 1 0T [0 T3 o 1O OO PEPPPPPPPRPP 38

4.2, CoNtamMiNACION.........cccviiiiie e e e e e s ssiiree e e e e s s ssnnreeeeeessssnnnneeeeesennnnn 20

4.3. Impacto ANDIENTAL..........e e 42

4.4, Hidrologia y AQFCUIUIAL. .....ceeeeiieiiieiiieieeeeeee s 43

T 18] o =T [ o USSP 45



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

4.6. GESLION FOrESIAL ... .iiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e s s eeaaeead 46
A 4 o= U £ 1 o PRSP 46
4.8. Gestion de INCeNIOS FOreStales.........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e a7
4.9. ACHIVIdA VOICANICA.......uuriiiiiiiiiiiiiiie ettt e s e e et e e e e s e ananes 48
4.10. Deteccién de Deslizamientos y/o subsidencias.............cccccevvveeeiiinneeniieee. 49
4.11. RI€SQOS TECNOIOGICOS. ... itieieiiiiiee ittt e et e e anneeee e 50
I I O = 1= Y=Y o o U1 o T PRSP 50
I I = Y1 [0 N U Tl =T U 51
4. 12, CONBUSIONES....ceeiiieeiiiiiiiiete e ettt e e e e e s sttt e e et e e s s s bbb et e e e e e e aabb b e et eeeesanstneeeeeeeans 52

5. De la smart city a la ciudad activa: planteamiento, analisis y estructura para ciudades
SOSEENIDIES..... . 54
Jorge del Valle Aras.........ooooii i 54
Smart City Solutions and SW Business Development Manager Spain en.liron.54
5.1. Entornos urbanos en CONtiNMBVOIUCION.............uvviiiee i 54
5.2. LaS SMAI CIlIES.....uueieiiiie it e e e e e e s s b e e e e e e e enneees 55
5.3. Vision holistica de la SMart CiLy..........cceeieiiiieiiieie i 55
5.3.1. Conectividad Yy COMUNICACION.........cuuiieiiiiiieiiiiie et 56
5.3.2. Plataforma de Gestién Urbana para la Smart City..........cccceeeviiveiiiiiieennnn. 58
5.3.3. Vertical priorizado por ROl y servicio al ciudadano. Smart Lighting............ 59
5.4. RESUMEN Y CONCIUSIONES ... ..coii it e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaaaaaaeeas 60

6. Infraestructuras naturales verdes como alternativa a la adaptacion al cambio climatico
en recursos hidricos. Proyecto de Ordenadio8 NNA G 2 NA | £ 4.6 K.S61IDNBSy |

Nicanor Prendes Rubiera. Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.
Maria delCarmen Angel Martinez (CEBEEH). Sandra Villacorta Chambi (Charles Darwin

University; Northern Territory 0909 Australia)...........cooooviiviiiiiiiiiiieiiiee 61
ST I ) £ Yo 18 o o ] o 1RO 61
6.2. Procedimiento MetodoIOQICQ. ..........coiiuuiiiiiiiiiieeiiiee e 62
6.2.1. Cas0 d€ ESUIO........uuiieieiiiiiiiiiiie ettt e e e e e 63
6.2.2. Condicionamientos de Partida............cccuveeveeiiiiiiiiiie e 68
6.2.3. Analisis territorial. TeledeteCCION..........ccciiiiiiiiiie e 70
B.3. CONCIUSION......eeeiiee ettt ee et e et e e e e e e et e e e e e e s et eaaeeeessnsbaneeeeeeaanns 79
I =1 o] oo = = SR POSPUSRRR 80

7. Uso de nuevas plataformas wels utilizadas en agricultura de precision y su
aplicacion al desarrollo rural................oi e 83

Pedro Oforbe de Torre. Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid...83

7.1. Teledeteccion en agricultura de preCiSiAn...........ooeeeeiiiieee s 83



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

7.1.1. El espectro electromagnético, los campos aplicados en agricultura........... 83
7.2. GIS aplicados en agricultura de preCiSiAn............coveveeiiieee e 85
7.3. indices agrarios aplicados agricultura de preciSion...............cevevevevvseeeeeeneans 85
7.4. Transmision de datos Y aCtUACIONES.......ccvvvviiiiiiiiiie e 85
7.5. Principales actores en promocion FULAL.............oooiiiiiiiiieee e 86
7.5.1. Actuacionesde los Grupos de Accion Local (GAL)........cccvveriiieeeeiiiieeeeeiee. 86
7.5.2. AQrupaciones de GAL. ... 86
7.6. Actuaciones de GAL y Grup0s OperativVoS.2.........ccevveeeeeieeeeeeee e 86
8. Andlisis ambientalde los nuevos estandares de comunicaciones para vehiculos
=101 0] 00101V Lo PP PPPR 88
José Daniel Martinez de Rioja del Nido (UPM), Eduardorndante Rioja del Nido (URJC)
y José Javier Martinez Vazquez (Coordinador del CT.n%.56).........cccceeervnurnnnn. 88
S I 1 ) £ Yo L1 o o ] OSSP PESRPSPPSRPR 88
8.1.1. Breve descripcion del sistema GRS...........cooiuiiiiiiiiieiiee e 90
8.2. Internet de 10S VENICUIOS (I0V)...cooiviiiiiieiiie e 91
8.3. Las comunicaciones V2X y las redes de sensores a.hordo.............ccooeennnnnnld 95
8.4. Los nuevos estandares de comunicaciones.V2X........ccouveerrieirennieeeennieeesnnnns 102
8.5. Estudio comparativo de ambos SISEMAS........ccvviiiiiiiiiiiieeiieeeeee s 105
8.6. Legislacion y normativa aplicable............cccooiiiiiiiiiiiiiie e 108
8.6.1. Especificaciones de POtENCIA.............ccooiiiiiiiiinireerre e 111
8.6.2. CAlICUIO de diStANCIAS.......uuveiieeeiiiiiiiiiee e e e e 112
S T O] T 11153 o] 1= 113
8.8, BiblOGIafia. .. .veee i s 114
9. La red de sensores a bordo del coche de hidrégena...............cooooeeveee. 116
Eduardo Martinez de Rioja (URJC), José Daniel Martinez de Rioja (UPM) y José Javier
Martinez Vazquez (Coordinador del CT N%.56).........ccevveveveeiiveeiiiiiiiiiiiiiinnnanns 116
S I 1Yo 18 o o o o 1RO PRSPPI 116
9.2. Caracteristicas del vehiculo con pila de hidrOgeno..............cccooceeiviiieeeiiieeennn 118
9.3. Breve descripcion de la pila de hidrdgeno..........ccccoeeeiiiieiiiiiiiicniee e 119
9.4. Flujos de gases reaccionantes y produccion de .agua...........ccccceevvuveeeeniieeeannne 123
9.4.1. CONSUMO A€ OXIGENO....uuviiieeeeiiiiiiiieeeeeeeeitieee e e e e e et e e e e e e ssnneeeeaeeeeennnenees 123
9.4.2. ULIliIZACION AE @IM.....cciieeiiiiie et e e e e e 124
9.43. CoNSUMO d€ NiArOQEN0......ccuvviieiiiiie et 126
9.4.4. Cantidad generada d€ AgUaL...........cccouuiuiiiiiieeeiiiiiiieee e e siieeee e e e e 126
9.4.5. Relaciones entre el flujo, el caudal y la presion...........cccccceeeviiieeeee e, 127
9.5. Aspectos de interés sobre el funcionamiento de la pila-..........ccocccviveveeennnnee. 128



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

9.5.1. Comportamiento diNAMICO..........coiiuuiiiaiiiiie e 130
0.5.2. COMPIESOL...ciiiiiiieieeee e ettt r e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeeens 132
9.5.3. Influencia de la presion en el rendimiento de la celda.................ccc.evveeeee. 133
9.5.4. Gradiente de POLENCIA.......uuuriiiiiiiiiiiiiiii e e e e e 135
9.5.5. CoNVErsor DC/DC........cooi oot e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeeaeens 135
9.5.6. HUMIIfICACION........uiiiiiee et e e e e e e e e e eaans 141
9.5.7. GeRiON el AQUA.......cciiiiiiee e 143
9.5.8. Circuito de refrigeraciOn..........cccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiereee e e e e e 145
9.6. Funcionamiento normal de la PEM EC........oooiiiiiiiiiiiiiece e 146
9.6.1. Sensores para el funcionamiento de la PEM.EC..................ooooiiieiiccnnnnns 148
9.6.2. CirCUITO dE @I€.....ceeeeeeeeeeee et r e e e e e e e e aaaaaeeeeas 151
9.6.3. Circuito de hidrOgeN0.............ccooiiiiiiiii e e e e e e e aaa s 153
9.6.4. Controlador de flujo de masa (MFC)..............oooeiiiiii i 154
9.6.5. Posibleimplementacion de la red de Sensores...........ccccceeeeecivvieeeeeeeecnvenee, 156
9.7. Caracteristicas del NIdrOgeN0...........cooiiiiiii i 159
9.7.1.El almacenamiento del hidrdgenaq................ooooeeiiiiiciiiiiieee e 160
9.7.2. El hidrégeno almacenado como un gas comprimido............ccccvvvvvvveeeenne.. 162
9.7.3.Sensores para el almacenamiento..............ooooieiiiciicciiiiiiee e 163
9.7.4. Sensores para el volumen del vehiculo destinado a pasger................... 167
9.7.5. Elrepostaje en las hidroliNeras..........ccccooiiiiiiiiiiiniiiiieeeeeee e 171
S IR T =) (oL F PP PPPUPPPPPPPPIRt 174
9.8.1.Hoja técnicade una pila de hidrogeno de la empresa Ballard...................... 174
9.8.2. Nota en el diario ABC de 8 de septiembre de 2020Q...........c.cccevvivvvrveeeennnns 175
9.8.3. Apunte sobre articulo en la revista IEEE Spectum de diciembre 2020....176
S IR T @] T [ 1S3 o) 1= S USRS 177
9.10. BIibliOgrafi........ccccooeieiie e 178

indice de figuras

AGURAR.1.QLASIFICACION DE DESASTRES NATURSEESIN LONUM. ... 16
FHGURA2.2. ARQUITECTURA DE RER@TERRESTRE BASADBREBNES Y SERVICIO POR SATELITE.......cccvvneeeene.. 19
FHGURA2.3.STUACION DE CATASHFRTDN DANOS EN LA REDTELEFONIA MQVIL ....iivveieiiieeeeeeeeee e 19
FHGURA2.4.CAMION CON NODIOTEY TERMINABATCOM PARA RED AEFERRESTRG .........cevvveeivveeeei e 20
FHGURA2.5.CARACTERISTICAS DEFEDE EMERGENCIA ACTZMDAS A JUNIO PB21.......ovneeieiieieieeeeeeeee 20
HGURA2.6.EJEMPLO DE REGDE EMERGENCIA. .. .ccttu ittt ee et e et e et e et e e e et s e e et e e et e eeateeeeaneeeranaeeerans 21
HGURA.7.EQUIPAMIENTO PORTAAIDUBEDGE PARA SITUACIONEEMERGENCIA......ccviiviiiiieeiieivieeineainas 21
HGURA2.8.EJEMPLO DE RED COGHER\ BASADA EN ENMBRES DHAS . ........oi et 22



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

FHGURA3.1.INSTALACIONES NACICES\POTENCIALEAGH RIESPANASOBRE FONDO AMARILIXPROPUESTA DE
INCLUSION INICIALARTRISS:IN SITYURSREMOTE SENSINELEDETECC)ORTGREACTIVE TRACE GARPZ\;
REMOTELY PILOTECRARF(AERONAVE PILOTADBISTANCIJAAIS:AEROSOL IN SJARSAEROSOLS REMOTE
SENSINGTISTLOUD IN SITU. .. iitiieiiieeetteeeete e et e e e ete e e et e e e et e e s aeeeeta e e eaaeessanaeeetaeeraneeernneaesannns 26

HGURA3.2.ESTACIONES BIETRISSPANA ACTIVAS DURART PRIMER CONFINZWTO D2020.LOS PUNTOS ROJOS
INDICAN LA LOCALIENCDE FOTOMETROSARES DEERONEPARTE DEL ECOSISTENIAI RISYUE TAMBIEN SE
HAN CONSIDERADO EMEALISIS ....uuuuiieeiiiiiiieeeeeeiteeeeessettaseeessststan s eeeestaansaeeeestnnseesssstanaeeeressnnnns 27

FHGURA3.3.DIFERENCIAS ENTRESRESOR OPTICO BEAROSOLES MEDIDO ENHIR DE MARZO Y BIDE JULIO DE
2020Y EL RESULTADO DENHEDIAR LOS ESPESGIRETICOS PARA EENWD PERIODO DEL ARMTRE LOS ANRZ15
Y2019.ASU VEZA.OS DATOS DE ESPESRIRCO SE HAN PROMBID EN PERIODOSOES SEMANABA FRIMERA
LINEA VERTICAL DE@®MAGENTA INDICAIEICIO DEL CONRVWENTQLA LINEA ROJA INDELANICIO DEL PERIOD
DE CESE DE ACTIVER\NO ESENCIALES(HDE MARZO $H020,LA SIGUIENTE LINEAGENTA EL FINAL BEE
PERIODQ A LINEA CIAN ELANIDE LA DESESCALADA MINEA VERDE BLFEL PRIMER ESTAIEALARMA. ...... 28

FHGURA3.4.DIFERENCIA ENTRE RPRSMEDIOS QUINCENADE AS DIFERENCIASNGIDA 440NM ENTRE UNA ESTACIO
URBANA Y UNA ESTACDE FONDO REMOTQAREVAMENTE PROXIBARCELONMONTSECANTACRUZ DE
TENERIFE IZANA BURJASSGTARA DE LOSLMOS EN EL PERIODO COMHREO ENTRE EL INIOE2020Y EL
INICIO BEL SEGUNDO ESTADGIRMA Y LA MEDIAIRES PROMEDIOS QUINGIEES PARA LAS MISMSEMANAS DEL
ANO DESOED15A2019.LOS COLORES DE LREA$ VERTICALESHMNEEL MISMO SIGNAID QUE EN LA FIGURA
3.3. LA TERCERA LINEA MRGEINDICA EL INI@BL SEGIDO ESTADO DE ALARMATESE QUE EL PERIDBO
TIEMPO QUE ABARCA/AGRAFICA ES MAYGDRE EL DE LA FIGIBRR\....covviiii i 30

HGURA3.5.PROMEDIO DE LOS PERFESCOEFICIENTE BERODISPERSIOBB3YNM (BACKSCATTER COHENILDE LOS
AEROSOLES PARA LBBIBIAS EFECTUADAR PDLIDAR DEWRIVERSIDABOLITECNICA BETALUNA DURANTE LOS
MESES DE MARZOZE20(LINEA NEGRA DE LAHBRA DEA IZQUIERDX DE ABRIL RO20(LINEA NEGRA DE LA
GRAFICA DE LA DER§C®MPARADOS RESPEMBNTE CON EL PROMEDE TODOS LOS PEFSDE LOS MESES DE
MARZO DR015A2019(LINEA VERDE EN LABERA DE LA IZQUIERDDE TODOS LOS MESEABRIL EN BLISMO
INTERVALOS DE ANIOSEA VERDE EN LAERA DE LA DERECHA SOMBREADO ROJOMXCEL INTERVALO BET
MENOS Y MAS UNA DESYON TiPICA ALREDR DEL VALOR PROIDHDE LAS MEDIDASMDERZAGRAFICA DE LA
IZQUIERDA ABRIL D2020(GRAFICA DE DERECHAH. SOMBREADO VERDERTLCORRESPONDE ISM® TIPO DE
INTERVALO PARA EDIARDIO DE LAS MEDHI?E LOS MESES CSRREDIENTES PEL5A 2019.LA SUPERPOSICION
DE LAS ZONAS SOMHERERAEN ROJO Y LABIBREADAS EN VERDESWDIGAR AL SOMBREMBEBDBSCURQ....... 31

FGURA3.6.DISTRIBUCION GEOGRARI CARACTERISTIEASA UBICACION BS ESTACIONESAYET RIESPARNA QUE
PUDIERON MMTENER MEDIDAS DRAEOLES POR TECNICSS U DURANTE EINEINAMIENTGAMBIEN SE INDICAN
LOS TIPOS DE MEDYDIAOS PARAMETROSRBIIOS DE ESTAS. ... icvuieiiteeeeiieeeeeee et e e et e e eeaeeeeraeeeannns 32

FGURA3.7.QCLO DIURNO DEL ENPRTE DANGSTROM DE ABSORGAEPARA VARIAS ESTAE®RNACTRIS
ESPARNALA PARTE DE LA IZGRDE PRESENTA EL PROIM DAAEDE LOS DIAS DE LESES DE MARZO Y ABRE
LOS ANOB017A2019Y LAPARTE DE LA DEREEHRROMEDIO DE LOSSIDE MARZO Y ABBER020.EN LOS
CASOS OHADRID . ARENOSILLO SE DISUEIB0OR TAMANO DE PIRRILAGP Mo EN NEGRORML EN ROJDLOS
SOMBREADOS INDICANNEERVALO ENTRENEIE Y MAS UNA DEVENCTIPICA DE LASESTRAS ALREDEDORADE
MEDIA ESTIMADA ... ettuetttieeett e ettt aee et eeeeta e s et e e e st eeaaa e esan e eetaaeeannesannnaeetnaaeesnsaeesnnsarstnaaensnnaes 33

FHGURA3.8.QCLO DIURNO DE LASICENTRACIONES DEBDNO NEGRO PARAINXSESTACIONESAEETRKESPANA
PARA LOS MESES DRE Y ABRIEN LA PARTE DE LAUEERDA DE LAS GRAEGIZALORES PROMEDIQ.OE DIAS DE
MARZO Y ABRIL ENPRE7Y2019.EN IA PARTE DERECHAAEGRAFICABALORES PROMEDIQ.OE DIAS DE
MARZO Y ABRIL B820.EN NEGROCONCENTRACIONES BREBNTES DE LA QUEMACOMBUSTIBLES EESBGH.
EN ROJOCONCENTRACIONES BERENTES DE LA QUENMIABIOMASAOS SOMBREADOS CORGNEEN AL
INTERVALO DE MENO&\UDESVIACION TIPACMAS UNA DESVIACIORICA ALREDEDORBEEDIA................. 34

HGURA3.9.(EXTRAIDA DE LA RERCIA). CONCENTRACIONESNSE: MEDIDASPUNTOS AZULESPREDICHAS POR EL
MODELO DEMACHINE LEARNISI(PUNTOS VERDESI CUATRO ESTACIONESIONITORIZACIONME IDAD DEL AIRE
ENMADRID Y ERARCELONAPARA CADA ESTACIORBERESENTAN LAS MEDIARS(GRAFICA SUPERIDRINA
MEDIA DESLIZANTE BBBDIAS DE DICHAS MEPNARIAGSRAFICA INFER)OBE REPRESENTAN ADEMISSDATOS
PARA EL MISMO PERIODE TIEMPO DE CAINO DE LOS ANOSZ26H 7A2019Y LAS MEDIAS MENSER\SOBRE ESOS
ANOSLINEAS NERAS HORIZONTALESS SOMBREADOS REPRESN LAS INCERTIBBRES ESTIMADAS DBEIDELO
AL NIVEL DE CONFIANEI90%EN LA ESTIMACION RIK{SOMBREADO VERDE O)ARPROMEDIADA SOBREAS
(SOMBREADO VERDE GSJULA LINEA VERTICAL RE®E TRAZO CONJINNDICA EL INI@EL PERIODO DE

10



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

CONFINAMIENTO Y XSS LINEAS VERTIGADE TRAZO DISCONTMELIMITAN EL RERD DE CESE DE ADNBDES

N[ @ =] = N VY = 35
HGURAL.1.IMAGENSARDE VERTIDOS DE PEERCEN EL ESTRECEGIBRALTAR. ... cccvvnieiiieeeiiieeeeeteeeerieeeeeaann 40
HGURA.2.IMAGENSARDEVERTIDOS DE DIFERENTONTAMINANTES. ...couuiiiiiieiiiie e ee e e et e e e et e e eaa e ena 41
HGURA.3.DISTINTOS TRAZADORAREL TRAMO FERRBIDSOTO DEREAL- EGOVIA.......covviiiiiieeeecceveee, 42
HGURA.4.ESTADO DE LA EXPLARMNEN OBRAS DE CTRISCCION DE LINEEADTAVELOCIDABERROVIARIA....... 43
FGURA.5.QLASIFICACION DE DDETIVOS A PARTIRINBICE DEEGETACION BEFERENCINORMALIZADA............. 44
FHGWRA4.6.DELIMITACION DEL AREECTADA POR LASNBRCIONES Y EFECTASSADOS POR LA ABENDE LAS AGUAS
FHGURA.7.DETERMINACION DE BFECTOS DE UNA PLEBAA MASA FORESTAL ...vuuiiieiiiiiiiiieeeeeernieeeeeeeennnnns 46
HGURAL.8.UTILIZACION DE IMAGENPARA PLANIFICAODIE INFRABSTCTURAS EN ZONABANRS.........uvneeennnnn.ns 47
HGURAL.9.IMAGEN DE UN INCENBEIDEIESTADO DEOLORADQUSA).......eiiiiiiiiiiieiiiiite e et 48
HGURA4.10.ESTUDIO DE LA ACTADD/OLCANICYOLCAMRENANEGRASTENERIPE. ....oeveiiiiiiiee i e 49
RGURA.11.REALCE DE SUBSIDESIIZ®A Y REPRESENTACIONRE@R. MAPA DE LABSIDENCIAS DETECBADA... 49
HGURAL.12.ZONA INDUSTRIAL DEPEAROQUIMICA DERRAGONA Y AREA URBEE INFLUENCIA......civvivniinnnes 50
HGURA.13.OCUPACION DEL SUEN@EE ENTORNO DENSTALACION NUCLEARRILLQ......ccuuveveineeeinneeeenneeenns 51
HGURM.14.CENTRAL NUCLEARIBH.LO Y SU ENTORNEBNPROXIMO.....uiiiiieeeeriieeetieeeieeeeateeeenneeessnneeennnns 52
FHGURA.1.ALGUNAS DE LAS INTDIAS EN FUNCIONAMTENO QUE SE UTILIXWREEN BREVE PLAZJ PO EN LAS

Y N 2 1O = USSR 55
HGURA.2.DISTINTAS TIPOLOGNESREDRED EN ESTRELLA YNREIDLADA. .....ueeitnteierineeeeteeeetneeeenneeeerieesennnns 58
FHGURA.3.REPRESENTACION ESQUEGA DE LA PLATARGRE GESTION DEILMINACION URBANARASVIARTATIES

(SLVSTREETLIGENISION ...vtttttututuutuuassaesesesesesesesesesesessassssssssssnnan e saaaasaaaaaeasaessesenenmsssssnsnnnsnnnnnnn 59
FAGURA.1.UBICACION DE LOS EEEVOS PRINCIPALESGEAL DIEASTRONUREL........cooviiiiiiiic e, 64
FHGURAS.2.PARAMO DE LA ZONAGESTRONURNO Y ESTABQ.OS CAMPOS ....uuieeieiiiiiieieeeeernneeeeeessninneeeseesnnnd 66
HGURA.3.MAPA DE UBICACIONLBEZONADESDE LA PERSPECHURAMENTE VERTEBBRL TERRITOR@DOGLIVIAP.

ZONA DECASTRONUNOQUENCA DEHDUERO. ......ctteiitiiieeeiiiiieeesssniieeeessninseeeesssnnseeesssnnnseeessnnneeeessnenne L

FHGURAS.4.MAPA TOPOGRAF|@E POBLACIONREDES Y ELEMENTGRTEORIALES VINCUDAB LA ZONSE INCLUYE
LAS CURVAS DE NIYEE PERMITIRAN ALGSNTRATAIENTOS DE CARACTERAMENTE DE ORDEKALCY
CLASIFICACION DEDADES A CONSIDERAR. ... ettt ettt e ettteeeeteeeea e sstteesataeeeataeanneesanaeestneeernneeeenn 72

HGURAS.5.IMAGEN AERERECTIFICADBE LAZONA DE ESTUDEDN ELLA SE PUEDEN MERRENTES UNIDADES
GEOMORFOLOGIGBE INFRAESTRUCTUREB ESTADO DE LASRDS Y SU SITUACKIESTADO FENOLOGICO
DESTAQUESE EL CAMPQ@S PANELES FOTAWETOS SOLARES. .....uuiiiieeeiiieeeeiieeeeeieeeetae e et eeenaeeeeans 73

FHGURAS.6.RED SUPERFICIAL HIDIRGICA DE LA ZOINMRCARIA LAS LINEAES Y ZONAS DE PRIGTEN ASOCIADAS A
ZONAS DE RIESGONRENDACION ARPSISOCALEEN LA IMGEN SE HAN CARTOGRRE UNA UNIDAD
FOTOVOLTAICAA CONSTRUIDA Y GRERAHACIA EBWDECASTRONURQY UNA DE NUEVA PRESTANE)COMO

ALTERNATIVA DE REEDENERGETICO RENBDFA ....uuiiiiieeiitt i eeetieeeeteeeeateeettneesstneeesnnseennneesssnaesnnnsaes 74
FGUR/G.7.AREA DE EXCLUSIONPRETECCIOAMBIENTAESPECIAAMBIENTALDE ACUERDO A LA IRFBCION OFICIAL

DELMITERDGCOMO BASE CARTOGBABIELGN........oouniiiiii et 75
FHGUR/S.8.ZONAS DE MEJORA Y MANIZACION DE REGADEL CANAL DESTRONUN®RESPECTO ARZDNATURA

2000(ZEPA ZE CIRESERVA NATURAZONASHUMEDAS CARGBAFIADAS . h 9. X. Q0. 76

HGURA6.9.SUPERPOSICION DE LAUD E IMPACTO 8E8RA RED HIDR(SE HAN SEGREGADGSTREURAS DE COTA
PARA ZONIFICAR LASARBE INTERES Y QWEEE LA IMPORTANDERAASOCIAR CADA SEGMENTIN VALOR DE
ENERGIA POTENCIAE QUEDE SER DETERNIN DE LA UBICACRENESTRUCTURAS DEAGENAMIENTO PARMASLO
SISTEMAS DE RIEGD. .. etuuueiitueetttteetaeetttaee ettt eesauaesataaeetnaaeeansetetanaesstneeesnaeannnsesstaeestnseesrnneessnn 77

HGURAS.10.ZONAS SELECCIONADMSAPUBICAR LA BADEALMACENAMIEN{FRANJA DE COTA MARRO
EVIDENTEMENTE DEBESWSRSE LAS AREENTRO DE ESTA FRADUJEESTEN A LA SOMBRADASORIAS DE AGUA

QUE PROTEJAN LASIPBONES ... .tttteeetuttteeesannueeeeeesanssseaesansteeessannseseeesaansteeessansseeeesananssesessansnnes 78
HGUR.11.ZONA DE MAYOR SEGURILY RESGUARDO PBREBICACION DE LA BA(ZQUIERDAINFRAESTRUCTURAS

DE ENERG(BERECHA .....cettiiiittitee et rtitee e e s atteee e e s sitieee e s sntteeeaessssbeeeesssnbneeeessnnbeeeesssnsneeeesssnneeessnnnneid O
HGURA6.REPRESENTACION DPEESRO ELECTROMAGINET. ......utvtteeeteeeesessasnnnnrnnneeeresesssssssnnnnnnesneeeeees 84
HGURA7.1.DE IZQUIERDA A DERECENTINERA (1ZDA, CAMARA MULTIESPEQT[RENTRY CAMARA HIPERESRECT

(0] 7 NP UTPPUU PR 84
HGURA7.2.EQUIPO DE ADQUISICEBEDATOEDATA LOGGER. ..cettiieiiiiiiiitteiie e e e et e e et e e e e e e e e e e 86

11



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

HGURA7.3.BUSCADOR DE UBICA@ENGRUPASAL(1ZDA Y EJEMPLARES DEEWRTA DE IREDRURALNACIONAL

(00 7 SR 87
HGURA7.4.PRESENTACIQEEADERN UNGAL(1ZDA. PRESENTACION DE UKERO DE EMPRESBGHA. ................ 87
HGLWRA8.1.REPRESENTACION DESISVEMA DE GESTI@N DRAFICO BASADO/EZX .......oivviieiiiieeiiiieeeeiee e 89
FHGUR.2.PRINCIPIO DE LA NAXBBONGP S . ... e 90
HGURB.3.10VBASADO EN UBSTEMA DENFORMACIOEBDGHEIS).........uviiieiiiiiiiee e 92
FHGUR/B.4.ESTRUCTURA DE UN NEDGE COKLOUDLETS. ... .cetvtttuieeeeeeertiieesresinnaeeeeeestnnseeeessnnnneeessessanns 94
RGURAB.5.9STEMA DE SEGURIBASADO EBPSYV2X(l) Y SISTEMA DE SEGBRIDONVENCIONED. ........cvv..... 95
HGUR/8.6.REPRESENTACION DBRERENDENCIA DE IMBCACIONES DE LBRS/A ES SEGUN LASACARRISTICAS DEL

27X o7 o T 96
HGURAB.7.AvISO DEIBMINUCION BRUSCAVEEOCIDAD DEL COQHE CIRCULA DELANTE.......ccovvueeeiiineeinnnnes 96
HGURAB.8.INDICACION DEL AVEDEL SALPICADERDVEEHICULO. ......ccivtuieiiiieeeeiieeeeteeeetieeeeeteeeeateeeenneeenas 97
HGURAB.9.REPRESENTACION DE BRBIBLE COLISION ROBANCE........uieiitneeeiieeeerieeeetieeeeeneeeereeeesnaeeennnesd 97
FHGURAB.10.AVISO AL CONDUCTORPBEIGRO DE COLISBINVISIBILIDAD......ccvvtiieeereeiniiieeeererrineeeeeessnnness 97
HGURB.11.EJIEMPLO DE VISION BERATIVA. .. cetuuieiiteeeetuieeetueeetaeeetneeeannesstnaeessnseeenneeesnaaerstnsesrsnneernns 98
HGUR.12.ALERTA AL CONDUCTERIN POSIBLE ADELAMIENTO . .uuciirteeeiiieererieeeeeneeenneeesnaeessneeennneeenns 98
HGURM.13.ALERTA DE LA PRESENEIUN VEHICULO QUEGTILA EN SENTIDOITRARIO. ....uvivniireerniiiieenneenaesd 99
FHGURAB.14.INDICACION AL CONDORTDE LA PROXIMIOZDUN CRUCE SINBAIIDA. ........cevvvneeerieeeerneevenenenn. 99
FHGURAB.15.H. SISTEMA DA PRIGHIA LAS URGENCIASLDS SERVICIOS BUBS......ccuueeivrneeirieeerieerinieeennnns ) 99
FHGURAB.16.ANUNCIA AL CONDUCTDFE EL PASO A NIZBIA PROTEGIDQ....cccvuniiiiineeiiieeeereeeeneeeevieeeennns 100
FHGURAB.17.H. CONDUCTOR ES AOVER DE LA PRESENMHAREATONES O CIASS....ccvvvneiiiieeiiiieeereiieeeennens 100
HGURAB.18.INFORACION EN TIEMPO RBALOS VIAJEROSUNEAUTOBUS DEL TIEMENTRE PARADAS § ERLACES CON

OTROS SISTEMAS DENERPORTE. ...ceuuuiiitueeiatterttuaeeetaeeeaneeetuseestaeeeanaeeanneestnaesennseresarernneersnniees 100
HGWRAB.19.ADVIERTE AL CONDUCDBERUALQUIER PELIGRGU RUTA.....iitiiiiiiiieeiiieeieeteesneesnessneesneens 101
HGURAB.20.INFORMA DE LA PROXIMD DE UN VEHICULIGEQHA COMEDO UNA INFRACCION......cccevvnneeennnnnen. 101
HGURAB.21.ALERTA DE LA FALT/SBEURIDAD EN LA OIRCION EN ALGUN FONDE LA RUTA........evevnneennnn.. 101
HGURAB.22.INFORMA SOBRE PROBAEMARA CIRCULAR ENMONANIEBLADEFECTOS EN EL FIBRIEA CALZA[RIESGO

D] = N7 1Y = o PPN 102
HGURM.23.DIAGRAMA DE BLOQUES BISTEMA2XINSTALADO A BORDOUDEAUTOMOVIL....cvviivniiineiineiinnnes 103
HGURAB.24 .REPRESENTACION DBNERAESTRUCTURABISTIEMAV2X .. .couiiiiiiiciie et 105
HGURAB.25.ESCENARIO DE UNA INEERTRUCTURA DE CONAY 2XYGV2X ... i 106
HGURM.1.REPRESENTACION ESQUEGA DEL VEHICUGN®ILA DE HIDROGENGVW.BMW.COM ....cccervrreennnn. 116
HGURM.2.ILUSTRACION DEINARCRUISER EN EL DIAREC........oniiiiieeeee e 117
HGURA.3.DISPOSICION DE EQUHEED UNOYOTAVIIRAL....ccuuuiiieeeiieiiiieeeeeeteeeeeeeaatis s e e e eeaennaeseeeenannnaeenaens 118
HGURM.4.COMPONENTES DE UN MEHO MOVIDO CONAPRE HIDROGENO. ......ccuueeeeriieeieeeeeteeeeeieeeeenneeeens 118
HGURA.5.H EMENTOS DE UNA GEDBE COMBUSTIBLE ..uuuiiitiieiiiieeeii e eineeeeteeeeaneeeaneessteeesansesennneesanns 119
HGURA.6.QURVA DE POLARIZACIDGIRAFICA TENSIOBIRRIENTE DE UNADBEL. ... cccvvueiiiieeeiieeeeneeeanneeens 120
HGURM.7.ESQUEMA DE FUNCIONENITO DE UNA CELDA. ..uuuituiitiitieeetieeeeeteesteeatse st e etesetessassbnesansanns 120
HGURA.8.ENLACE DEL CARBAININ ELEMENTOS METAIS. .. .ccuuiiiiieeeiii i eeetieeeeteeeetieeeeneeeetaeeesaneesnnneeees 121
FHGURA.9.DETALLE DE LA MEMBRANE INTERCAMBIORRDTONEBEM.......ccovviiiiiieiiieeeeeeeeee e 121
FHGURM.10.QURVAS DE POLARIZAMPARA ALIMENTACIOBIN AIRE Y CON OXIGE.........cccvvneeiivieeeriieeeeins 125
FHGURA.11.DISTRIBUCION DE AGRENTRO DE UNA CELDA. ...euuiiitieeeeeteeeeeeeeete e e e e e eeteeeeraaeeeeaaeeeannaeeees 129
HGURM.12.REPRESENTACION ESQUEGA DEL FUNCIONENTO DE UNA PILAHDBROGENQ..........ccvvneiiniinnnes 130
HGURA.13.DISTINTAS ZONAS DEBRIO EN LA CURVAPDEARIZACION. ....cuuiiiiiieeeiiieeeiieeeeeeeeaeeeeaneeeeens 131
HGURA.14.UTILIZACION DE COMBBR EN UNA PILA MEMBUSTIBLE. .....uiivvieeeiiieeeiieeeeneeeeieeeeeneeeenneeees 132
HGURA.15.INFLUENCIA DE LA RREEN LA CURVA TH RRIZACION. .....cuuuieiiiieeiieeeeiee e ee et e e et e eeanns 133
HGURM.16.INFLUENCIA DE LA RERNFEN LA TENSIONTMEIDA. .....ceeveneeeteeeeeteeeeeeeetaeeeeanseeeneeesenneeennaeees 134
FHGURM.17.QURVAS DEOLARIZACION CONTINSAS PRESIONERDKENTACION DE GASE......cccvveeevnneeeennnnns 134
HGURM.18.PLETINA BIPOLAR C@NIALES DE ALIMENTICDE GAS....uiiivtneeernieeeeneeeeiieeeenneeeeneeeeraeeennnees 135
FHGURM.19. TOPOLOGIA DE UN CORSER REDUCTQR ... .cevueeirneeerineeetteeeateeeeseeestneeeesnssreneessnaaeeeanees 135
HGURA.20.FORMAS DE ONDA DEINZERSOR REDUCTOR. ....uuciitueeiitneietaeeetieeeetneesesneeestnaesennaessnnaeeenns 136
HGURA.21. TOPOLOGIA DE URKVERSOR ELEVADOR ....uuuiiitieiitieeetaeeeteeeettaeeeetneeeeaaneestneeesnnaessnnaaeees 136
HGURM.22 . FORMAS DE ONDA DEINZERSOR ELEVADORIERO CONTINUQ......cuueiiineeiiieeeeiiieeeiiieeennneeeeens 137
HGURA.23.QRCUITO CONVERTIEDRVADOR INTERCALABE)........evviiiiiiiiiie it 139

12



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

RGURM.24.S=CUENCIA DE SENREBCTIVACION BETA)D=T/4B) D>T/A......cccooi it eee e 139
FHGURA.25.MEDIDA DEA CANCELACION DZIABO EN UNBC.......iiiiiiiiiiie et e s 140
HGURM.26.MEDIDA DE LA RESPUHSH UNBCFRENTE)AV/ARIACIONES BRUSEMEA CARG/B)YCAIDAS DE LA TENSION
EN LA PILA DE HIDREBIG ......vuueiitneeitieeettee e et ee ettt ee e et eeeateeesaa e s saaaeeetanaeestnsesesanaestanaaesnnaaeennaaaees 140
HGURM.27 HUMIDIFICADOR DE AWRELIZANDO EL AGUROBUCIDA POR LA MASRIA. .....cevvneiiiieeeeineeeennns 142
HGURA.28.QRCUITO DE ALIMENKACDE AIRE DE UNBAPEMFC.... ... 142
FHGURMA.29.BFECTO DEL EXCES@@EA EN LA CURVAFTE ARIZACION DE RBMFC..........ccvvviiiieeiiiiiieeees 143
FHGURA.30.CANALES DE REFRIGERMOE UNREMFCDE UN AUTOMOVIL......ccvviieieeiieiiiiieeeeeenineeeeeeenennnnns 145
RGURA.31.CONDUCTOS DE CALORAREFRIGERACION DE BEMFC A) SSTEMAS DE MUY BROVENCI/SB)
SSTEMAS DE BAJA YDMEPOTENGCIA ... ctteetiiieeeeeettiiseeesetttaeeeesssttanseeesessannaeesssttnnaeeeesessnnseesenranns 146
HGURM.32.ESQUEMA DE MONJE DE UNREMFCDE UN AUTOMOVIL ....uiiiiiieiiieeeeiie ettt e e 147
HGURM.33.REPRESENTACION ESQUERA DEL INYECTERIIDROGENO EN COSDO DE ALIMENTACEEL ANODO DE
= | USSR 147
FHGURA.34.NUEVA REPRESENTAGESNUEMATICA DEL FIINAMIENTO DE UNARDE COMBUSTIBLE............. 148
HGURM.35.REPRESENTACION ESQUESA DE UNAEMFCCON UNA VALVULA PARMUILIBRAR LA PREHENTRE LOS
CONDUCTOS DE AIRFIIROGENQ. ... .cuuuieittnieeeuieeeetieeestneseaneerstnaeeennesennaeestnaeeenneersnaaeeesnsernnnsessnns 149
HGURA.36.PLA DE COMBUSTIBEMFCCON RED DE SENSGRER SU FUNCIONAMIEN.......uveeerneerinneennnn. 150
HGURM.37.DEPOSITO DE HIDROGERN VALVULA REDUCKOR PRESIONNFEC.......covviiiiieiiiiieeeeeeeeeeee, 153
HGUR.38.DIAGRAMA DE BLOQUESUNMEC.......coiiiiiiie it ees e e et e e e e e e e e aaa e e e e e eannan s 154
FHGURA.39.DISTRIBUCICDE TEMPERATURA ESEMSOR DE FLUJO.....uiiviiieiitieeeiiieeeereeeereeeeeaeeeeveeeeannns 154
FHGURM.A0.ESTRUCTURA DEMIRC.......eiiiiiiiiii ettt e e et e e et e e et eeeataeeeaaeeees 155
HGURA.41.S=NSOR DE PRESIONACARVO EN TECNOUAAEMS.......oovii e 156

HGURM.42.ESTRUCTURA DE DA3RCON UN CALENTADORRRIAMBOS Y OTROIBOBSMICROSENSOFDEIQ....156
HGURM.43.PROCESDE FABRICACION DERIDSENSORAE MSE IMPLANTACION DERAIDS EN LA CAPA EBION DE

L©7 X T PPN 157
HGURM.44 .SENSOR DE FLUJO FBBRD CON IMPRESGRBYPDMS.......ooiiiiiieeeeee e 158
FHGURM.45.QURVAS CARACTERISTIIEL SENSOR DEGLUL....ccuuiiiiieeeiiieeeiieeeteee et eeeeeeeeesaeseeieeeennnnas 158
HGURM.46.ESTADO DEL HIDROGEREGUN LAS CONDICIONE PRESION Y TERAFEIRA. .....cvvneierieeerineeeennnnnn. 161
HGURM.47.DEPOSITO DE HIDROGENRRESION DE MATERT®MPUESTO PARAGMOVILES.......ccccvvvneeennnnnens 164
HGURA.48.DIFERENCIA DE ESPESORAS PAREDES HRASITO SEGUN LAFEE DE ALMACENAMIEN350 70

P L ettt ettt ettt e e e e e e ettt e e eeeeet e teeeeetaraeeetee b e eaaesaattaaaeeratnaaaarants 164
FHGURA.49.DETALLE DE UNA VAINGON DISCO DE RURAU....ccuuniiiiieeiiieeeetieeesieessteeeesaaeeeeaneeseneeeennnns 165
FHGURA.50.DISPOSICION DE DEFOSIA BORDO DE UNTBWMOVIL. .. .ccvunieirineeeeiieeeeeieeeeiieeeeseeeeeaneeseaaeeeannns 165
HGURM.51.ESQUEMA DE UN SISTHMAALMACENAMIENTB@RDO CON DOS TANQUES......cvueeevieeevineeenn. 166
HGURA.52.COMPORTAMIENTO DE UBSTRUCTURARFET § CPETFEY Q CARACTERISTMCADE UNTFET.....168
HGURA.53.CLASIFICACION DELGEOBEPENDIENDO DIPIOTDE MATERIAL EDMBUSTION.......covvieeeeiiieeeein, 168
HGURM.54 .CARACTERISTICAS EBRAKES DE LA LLANEAHIDROGENO Y DEUZ SOLAR......cuuveiiineeeiinaeennnnnns 169
HGURA.55.CARACTERISTICAS BRIS®R DE LLAMA DBROGENQ........uiiiiiiieeiiieeeiiieeeiieeeeeieeeeaneesaaeeeeannas 169
FHGUR.56.TiPOS DEENSORES DE HUM)1UZ DISPERSE) LUZ BLOQUEADA. .........ceeveeeeeeeeeeeeenennee e e 170
HGURM.57.SENSOR MINIATURIZADBHUMO POR DISPEREDE LUZ ACTUAL ...cvueieiiieeeeieeeeeeee e 170
HGURA.58.RANGO DE UTILIZACIKHEIUN DEPOSITOTIAVIPA DEHIDROGEND.......cevnciiiieeeeiieeeeie e 172
FHGURA.59.MAQUINA DISPENSAD@FAIIDROGENO CON SENSIREPRESION Y TERATEIRA. ....ueevveeeenennnnnns 172

13



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

1. INTRODUCCIORENSORESNLA PROXIMA
REVOLUCION INDUSTRIA

José Javier Martinez Vazquez. Coordinadof. @° 56: Teledeteccion y sensores.

Las cadenas de montaje hace afios que estan preparadas para que los automaviles salgan de fabric:
con camaras, radar, sensores y receptores GPS instalados. Ademas, poco a poco se han idc
incorporando al coche dispositivos con capacidad para el almacenamjigmocesado de datos.
Desdeprincipios de 2021, en Estados Unigassera obligatorio que los coches vayan provistos de
dispositivos de comunicaciones homologados con uno de los dos estandares V2X existentes ya que
constituyen una parte esencial del Imet de los Vehiculos (loV), este Gltimo muy relacionado con

el vehiculo auténomo.

Pero la crisis sanitaria ha ralentizado el desarrollo del automévil sin conductor y también, ha
obligado a mostrar algunas de las dificultades por las que atraviesa $w.dise el &mbito de la
denominada vision cooperativa y la vision nocturna, se han producido discusiones entre los
responsables de las distintas marcas sobre la idoneidad de utilizar camaras 3D con gran profundidad
de campo o equipos lidar o camaras 2D lidar, o que deja entrever la existencia de cuestiones a
resolver en aspectos clave de la conduccién autbnoma. Por si fuera poco, el sistema GPS tras mé&
de dos décadas en servicio, es posible que no presente las suficientes garantias de fiabilidad que
necesita el auto del futuro.

En plena pandemia, algunos fabricantes de vehiculos han anunciado que van a permitir el acceso a
sus bases de datos a todo aquél que pueda aportar nueva informacion que facilite el avance en la
fabricacion del coche auténomo. Vel 4 de conduccion, correspondiente a la automatizacion del
vehiculo, de momento sélo se podra implantar en zonas determinadas: parques empresariales,
campus universitarios, aeropuertos, etc. Tiempo después circularian taxis urbanos autbnomos. Son
recarridos rutinarios en arealimitadas.

El coche moderno consta de una parte motora y de una vasta coleccion de sensores para obtener
valores de magnitudes que desemboguen en una conduccion mas segura y una buena gestion del
trafico rodado, con la finalidade mejorar la siniestralidad vial y el medio ambiente. Aun podriamos
afinar un poco mas, para decir que la tasa de datos generada por los automoviles va a ser tan elevada
y diversa que el Internet de los Vehiculos habra de estar orientado a las tecedbigiBata y la
computacion Cloud Edge. Incluso, a pesar de la computacion Edge, es probable que haya que asumi
latencias elevadas que pondrian en entredicho el funcionamiento en tiempo real de la red.

La revista Proceedings del IEEE explicaba en su nladéebrero de 2020, que loV no tiene relacion

con loT ni con el Internet convencional que conocemos. Los escedamosexiorpara un vehiculo
pueden ser muy diferentes dependiendo de la hora y el lugar en que se encuentre. Es necesaria una
nueva arquiectura de red, nuevos protocolos, nuevas aplicaciones. Las futuras tecnologias loV
tendran un profundo impacto sobre los sectores industriales, incluyendo el transporte, la
fabricacion de coches, la energia, el software y las tecnologias de la informacias
comunicaciones. Como concluia la mencionada publicacion, parece que loV estara en el centro de
la proxima revolucion industrial.
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2. DRONES Y REDES TBRRES CELULARES PARA
EL CONTRQIPREVISION DE CATASHFRS
NATURALES. ASPECTBSNICOS.

Prof. José\. DelgadePenin. Dr. Ingniero deTelecomunicaciénCatedratico Emérito
UPC Grupo GTDS del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT)

RESUMEN

Los UAVs dentro de las aplicaciones posibles que poseen también pueden ayudar a
resolver problenas cuando ocurren catastrofes naturales. En la actualidad el monitoreo
de los desastres naturales se realiza mediante satélites artificiales (Teledeteccion) y
estaciones remotas fijas en tierra. Los Drones han venido a ayudar a estas labores y para
ello seha explorado la posibilidad de utilizar las redes moviles celulares terrestres y
constituir una red aerderrestre nueva mediante el uso de drones y en situacién d
emergencia. En lo que sigue se comentan las ayudas que pueden prestar las redes moviles
celulares de las generaciones 4G y futuras 5G, poniendo de manifiesto los aspectos
técnicos de ambas redes en relacion con las catastrofes y para facilitar redes de
comunicaciones electronicas de emergencia. Se hace un breve comentario sobre redes
cooperativad y se esquematiza una solucién adoptada en el sudeste asiatico en caso de
desastre natural mediante red Wifi apoyada en redes 4G.

2.1. Introduccion.

El monitoreo de los desastres naturales, mediante satélites artificiales de la tierra (remote
sensing) y camas remotas fijas presenta algunos problemas relacionados con su alto
coste y sus bajas resoluciones temporales y espacladscnologia de los UAVs (Drones)
ofrece, por el contrario, el poder incrementar los servicios de informacién y comunicacion
sobredesastres sobrevolando las areas damnificadas.

Los costes de funcionamiento y adquisicion de los UAS (Drones y estaciones de control)
suelen ser (y son) mas bajos que aquellos de los sistemas basados en satélites y, ademas
pueden proveer imagenes con uresolucion espacial muy alta con los diversos métodos

de obtencion de las mismas.

Los UAVs con sensores adecuados pueden utilizarse de forma eficaz para la deteccion y
respuesta a los desastres y un posterior restablecimiento de la situacioulpssstrelLa
madurez de la tecnologia UAV y su combinacién con otros sistemas de comunicacién para
emergencias ofrece a los diversos operadores una forma nueva mas rapida y conveniente
para restablecer la situacion que existia antes de un desastre y en las zxtadas por

el mismo.

Las posibilidades que ofrece la tecnologia UAS tiene dos vertientes técnicas: la
aeronautica y la telecomunicacion. Ambas son importantes y no se pueden disociar.
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En el ciclo de gestion de las emergencias causadas por las catastiofiedes, las redes

de comunicacién para emergencias basadas en UAVs pueden utilizar varias tecnologias
relacionadas con las comunicaciones electronicas. Las que aqui se comentan son: Redes
aeroterrestres moviles celulares publicas y redeshad privada.

En lo que sigue se comentan aspectos técnicos de las redes 4G y 5G mdviles celulares
terrestres que pueden utilizarse en redes de emergencias terrestres para solventar los
problemas provocados por catastrofes naturales.

2.2. Los Desastres Naturales y &estion.

Los desastres naturales suelen ser de naturaleza muy diversa; pero en los diversos
documentos de las Naciones Unidas (ONU) [1] se plantean un subgrupo tal como se indica
en la tabla que sigue:

Geophysical Hydrological ic Extra-terrestrial

Earthquake Flood . Impact

Mass Landslide il 1 lake Space
Movement temperature - outburst weather
(dry) Wave - -
action Fog
Volcanic
activity

Figura2.1 Clasificacién de los desastres naturales segun la GiNU

Ante situaciones como las que se indican, una vez mas, la ONU se ha planteado [1] de
forma sencilla un ciclo de gestion de las emergencias que se pueden producir y resumido
aqui:

1.-PlarificaciénAntesdel desastre que incluye una fase de
Preparacidrde la emergencia.

2 -Duranteel desastre la fase deespuesta y Socorro.

3.-Despuésgiel desastre las fases @Recuperacidly
Reconstruccidén

La Tele-Deteccion y sus sensores juegan un papel muy importante en el ciclo de gestién
para atenuar los efectos de los desastres. La Tecnologia basada en sensores facilita:
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a) Imagenes obtenidas de radares de apertunéésica

b) Imagenes de radares de apertura sintética de interferometria
c) Imagenes de microondas activas

d) Altimetria por Radar

e) Radar de precipitacion

f) Imagenes de microondas pasivas

g) Imagenes geogréaficas visuales e infrarrojas

h) Imagenespticas

Al empleo de los satélites artificiales especificos para estos fines se les ha afiadido un
nuevo instrumento en sus versiones técnicas: los HAPSJANS.

Las caracteristicas regulatorias de los aspectos técnicos para la finaeaa
Teledeeccion en el caso de catastrofes estan recagjieh la ITHRRS 1859 [2].

En el caso de los UAVs (alturas bajas < 150 metros) las alternativas regulatorias estan en
fase de definicion por: ICAO, ITU, EASA, etc y los instrumentos técnicos que se poseen
pueden formar parte de las tres fases consideradas anteriormente en la gestion de las
catastrofes.

La ayuda importante que pueden facilitar las redes de comunicacieleetonicas se
centra hoy en dia en las redes adeorestres:

1.-Redes Terrestres ad Hoc para facilitar conexiones en redes de poco tamafio
2.-Redes Aergerrestres celulares 4G que usan Drones como nodos de red
3.-Posibles Redes Aeterrestres celulares 5G (conexiones del tipo 10T) que
usaran Drones.

2.3. Requerimientos aServiciodRedesde BEmergencias.

Los Servicios de comunicaciones electrénicas para emergencias causadas por catastrofes
deben cumplir un conjunto de requerimientos que son:

*Comunicacién vocal: Debe garantizarse siempre en cualquier situacion de
catastrofe

*VVideo en tiempo real: Debe garantizarse la transmision de video de las escenas
en tiempo real y procedente de las camaras instaladas a
bordo de los Drones.

*Mensajes multimedia: Debe garantizarse la transmisién de dibujos, mapas, etc. de
la escena de la catastrofe.

*Acceso a bases de datos remotas: Solicitud de informacion de: materiales de
emergencia, informacion de vehiculos,
personal necesario/disponible, etc.
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*Interconexion: de redes de banda estrecha y ancha respectivamente y con
otras redes.

*Seguimiento y control en exteriores/interiores:  de personal, vehiculos y
materiales varios.

En el caso de las Redes los requerimientos a satisfacer son:

*Redes de banda ancha para las circunstancias actuales
*Seguridad y aislamiento

*Una red ad hoc privada

*Garantias de prioridad en los servicios

*Capacidades de interconexion veloz

*Alta fiabilidad

*Que posean caracteristicas unificadas de Mando y Control
*Portabilidad

2.4. Redes deComunicacionegGparaEmergencias
Ejemplos

En una arquitectura de red aeterrestre usando UAVs se pueden considerar tres
componentes principales segun los diferentes 6rganos de regulacion aeronautica y de
telecomunicacion:

* La Estacion de Control terrestre que se responsabiliza del control completo de
todo el sistema UAS y ademas debe proveer el interfaz humano con los UAVs en
el aire.

* Las Redes de Comunicacion posibles para transmitir/recibir la informacion
a/desde la Estacion de control.

* El olos enjambres de Drones que son la/las plataformas aéreas que facilitan
el monitoreo y la comunicacion de la informacion a/desde tierra. Pueden
incluirse en estos casos de emergencias, facilidades que controlen la
perdida de sefial 0 el agotamiento de las baterias.

En el siguiente esquema puede apreciarse una arquitectura de redereestre basada
en drones y servicio fijo por satélite si ha lugar cuando hay una catastrofe.
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Figura2.2 Arquitectura de red aerderrestre basada en drones y senodijo por
satélite.

Puede ser caso de la situacion representada en la figura que sigue para el caso de una
red de telefonia movil terrestre dafiada.

Breakdown of Base station
Exhaustion of battery power

@ V Co11n111micgti011 buildings o e —2
lSWitchu‘ W

@ - Transport sys. e S v 1_
A a g e oY . Switch |
Area A Base station s { ot

Cables Communication Equipfm

~, 3

Figura2.3. Situacion de catastrofe codafios en lared de telefonia movil

Las propuestas gxperiencias utilizando redes 4G para paliar problemas de esta indole
datan de 2015 y han sido perfeccionadas por compafias como Nokia, Ericsson y
Qualcomm (apoyando a Verizon) en Usa y Japon. Un ejemplo es el del esquema resumen

que sigue:
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Figura2.4. Camion con nodo LTEterminal Satconpara red aereterrestre 4G

Aqui puede observarse el empleo de una red 4G (LTE) donde hay un nodo terrestre de

red a bordo de un camién y que ofrece la posibilidad de conexién a satélite si ha lugar. La
red aeroterrestre utiliza sélo la infraestructura 4G.

2.5. Redesde ComunicacionesbGparaEmergencias
Futuro

Las redes 5G que estan apareciendo a fecha de junio de 2021 pueden ser de gran utilidad

en estas circunstancias de las que hablamos aqui. Las caracteristicas que tendran estas
redes pueden resumirse en el esquema auto explicativo que sigue:

Figura2.5. Caracteristicas de red 5@ emergenciaactualizadasa junio de 2021.
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Una posible red 5G para estas circunstancias puede esquematizarse asi:

. - Pt
N, UAS repeater n

UAS repeater 3 : i(\/ 5:‘:\ /‘_,;I/L,-—*’/ UAS repeater § < ;:_.\
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Figura2.6. Ejemplo de red 5G de emergencia.

En donde hay un conjunto de sensores de dive®@®& 8 S& [ dzS &S €€ YI NIy
pueden ser de cualquier tipo imaginable (pero que genere informacion a recibir y
transmitir).

Un ejemplo ya operativo ealgunas situaciones catastréficas en el sudeste asiatico es el
representado en la figura adjunta y que puede enlazarse con la red arriba representada a
0N} 9Sa RSt .a/ f 2dzR { SNISNE

~ ~

Main computer

Intel NUC Core i7
16GB Memory 512GBSSD
[ OS:CentOS7(Linux)

i

 Wi-Fi Access Point i

(Wireless LAN router)
D
# of simultaneously

connectable devices
k5('}1[2: 128 2.4GIIz: 128

- ~

Solar charger Battery HUB
Capacity 20000mAh Capacity 50000mAh Gigabit switch
Power-feed by USB 20V, 12V, USB IF e S-port
—

Figura2.7. Equipamientoportatil CloudEdge para situaciones de emergencia.

Esta infraestructura mévil incluye todo lo necesario hoy para salvar una emergencia:
equipos de telefonia mavil, equipo de red WiFi, un ordenador portatil y una salida
G{ 6AG0KE¢ KI OALl dzyl ceblB)RxteRdb al teryitaris &dsifiaciorode A & S
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2.6. Redes Cooperativas Basadas en Drones.

Otro aspecto importante cuando se necesita ayuda para diversos territorios es el de las
redescooperativas posibles basadas en enjambres de UAVs. El esquema que sigue indica
un ejemplo:

UAV1
é C A
[ ~ ® Ground Sensor UAV5
1 S~ A UAVS = yav % ¢
- ~

t
I
I
I
1
I
\

e

s L g

brige_ , NPT, o
3: Control gentre

Figura2.8. Ejemplo de red cooperativa basada en enjambres de UAS.

2.7. Conclusiones.

Las redes de comunicaciones moviles aeroestres seran la solucionaseconomica y
rapida para implementar redes de emergencia frente a catastrofes naturales.

Ademas, pueden reforzar las capacidades de las comunicaciones de emergencia en
relacion con las operaciones de rescate.

La combinacion de redes publicas y privadasadlugar a la creaciéon de redes
tridimensionales de comunicaciones de emergencia con garantia en el futuro. Caso 5G.

Las futuras redes 5G (IMT 2020) satisfaran la mayoria de las necesidades de las
comunicaciones de emergencia en términos de gran anchzadda, baja latencia y alta
fiabilidad.
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3. ACTRIESPANA Y SUS ACTADES DURANTE
EL CONFINAMIENTO [EDVID19 EN 2020

Prof. Adolfo Comeroén (*¢n Representacionle Actris-Espafia

(*) RSLab, Commsenslab (Unidad de ExceleMasia de Maeztu), Departamento de
Teoria de la Sefial y Comunicaciones, Universidad Politécnica de Catalufia. Campus Nord
UPC

Adolfo Comeréh Michaél Sicard, Marco Pandolfi Roberto Roméah Hervé Petetif
Lucas Alados ArboledadAndrés Alastuey Begofia Artiflan® Africa Barretd Victoria
Cachorré, Ramon Castafier Botélla&Esther Cdz Javier CresppEmilio CuevédsMaria
Ferndndez Amad® José Luis Gomez AmoJuan Luis Guerrero Rascgdeurificacion
Lopez Mahid, Amalia Mufio2, Constantio Mufioz Porcdr Carlos Pérez Gareia
Pandé®3, Maria Pifeiro Iglesiés Natalia Prats Manuel Pujadds Alejandro Rodriguez
GOmez, Mar Sorribad, Gloria Tito Carlos ToledaripMaria Pilar Utrillds Margarita
Yeld4, Jesus YubBiez

! CommSenslta Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones, Universidad Politécnica de
Catalufia

2 Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia (IEEC)

3|nstituto de Andlisis Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA), Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
4Grupo de Optica Atmosférica, Departamento de Fisica Te6rica, Atomica y Optica, Universidad de Valladolid
5 Barcelona Supercomputing Cent@entro Nacional de Computacién (BSC)

8 Instituto Interuniversitario de Investigacion del Sistema Tierra en Aoil(lIISTAY Universidad de
Granada

7 Departamento de Medio Ambiente, Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT)

8 Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia, Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)

9 Laboratorio de Contaminacion Atmosférica, Universidad Miguel Hernandez

10 Grupo Quimica Analitica Aplicada (QANAP), Instituto Universitario de Medio Ambiente (IUMA),
Departamento de Quimica, Universidade da Corufa

11 Departamento de Fisica de la Tierrigrmodinamica, Universidad de Valencia

12Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM)

3 ICREA

YArea de Investigacion e Instrumentacion Atmosfégéastituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA)

3.1. Introduccion

ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace gases Reserach Infrastrigteivéyww.actris.eu/)

es una infraestructura distribuida de investigacion atmosférica europea de ambito
continental que proporciona datos de calidasediante observaciones sistematicas,
campanfas especificas de medida y experimentos controlados, sobre las distribuciones de
componentes atmosféricos de vida corta (aerosoles, nubes y gases traza reactivos), los
procesos en que intervienen y su influencia la calidad del aire, en los fenOmenos
meteoroldgicos y en la evolucion del clima.
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ACTRIS esta en proceso de constituirse como una infraestructura permanente del Espacio
de Investigacion Europeo bajo la figura juridica de un Consorcio de Infraestruetura d
Investigacion Europea (ERIC por sus siglas en inglés) y se espera que Espafia sea miembro
fundador de éste.

ACTRHKgspafa reune a los grupos de investigacion espafioles que participan en la
infraestructura paneuropea y coordina sus actividades en el @midicional. Once
instituciones de las que forman ACTEEpafa, formalizando la colaboracion que ha
existido entre ellas desde hace mucho tiempo, se han constituido como una Unidad Mixta
de Investigacién (JRU por sus siglas en inglés).

ACTRIS se organizan dnstalaciones Centrales (Central Facilities) e Instalaciones
Nacionales (National Facilities). Las instalaciones centrales se subdividen en los grupos de
Soporte General, constituido por la Oficina Central y el Centro de Datos, de Centros
Tematicos (Topal Centres). La Oficina Central dirige y coordina todas las actividades de
ACTRIS. El Centro de Datos organiza los resultados de todas las medidas, sistematicas o
de campafias, obtenidas por las instalaciones nacionales de ACTRIS y los sirve a los
usuarios externos gratuitamente y en abierto segun los principios FAIR (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable).

Los Centros Tematicos, seis en total, uno por cada componente (aerosoles, nubes y gases
trazas) objeto de investigacion por ACTRIS y por cadal@ros grupos de técnicas de
medida (in situ o por teledeteccion), se encargan de proporcionar soporte de calibracion

y control de calidad de los instrumentos y datos proporcionados por las Instalaciones
Nacionales.

Las Instalaciones Nacionales const#nyla parte de la infraestructura en la que se
realizan las medidas de los componentes atmosféricos objeto de la investigacién de
ACTRIS. Se distingue entre Plataformas de Observacion (Observational Platforms) y
Plataformas Exploratorias (Exploratory Riatfis). Las Plataformas de Observacion
realizan medidas sistematicas que permiten poner de manifiesto cambios y tendencias a
medio y largo plazo en las variables medidas, participan también en campafias de medidas
destinadas al estudio de procesos espec#fic@ventos singulares y ofrecen acceso fisico

y remoto a usuarios externos que deseen emplear las instalaciones para experimentos
definidos por ellos. Todas las medidas se ponen a disposicién de todos los usuarios a
través del Centro de Datos. Las Platafas Exploratorias se dividen a su vez en Camaras
de Simulacion Atmosférica y Laboratorios, que permiten realizar experimentos en
condiciones controladas, y Plataformas maviles, que permiten desplazar un conjunto de
instrumentos a un lugar determinado d#érés para llevar a cabo campafias de medidas.
Las Instalaciones Nacionales deben satisfacer unos requisitos minimos en cuanto a su
instrumentacion y unos exigentes controles de calidad de los datos proporcionados para
poder ser consideradas instalacioram el sello de calidad ACTRIS.

La figure3.1 muestra la distribucion geogréfica de las potenciales instalaciones nacionales
de ACTRIEspafia y las que se proponen como instalaciones nacionales iniciales, que ya
llevan tiempo contribuyendo a las bases agegats de ACTRIS.
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ACTRHKgspafia propone inicialmente plataformas de observacion de medidas de
aerosoles irsitu mediante diversos tipos de instrumento (7), de medidas de aerosoles

por teledeteccion con lidares avanzados y fotdmetros solares (3) y de nubles po
teledeteccion mediante radar (1). Propone también la camara de simulacion atmosférica
EUPHORE, equipada para medidas de aerosoles y de gases traza reactivos por técnicas in
situ, como plataforma exploratoria. Por otra parte, existen potencialidadesipelar en

el futuro plataformas adicionales de medidas de aerosoles, nubes y gases traza por
técnicas in situ y de teledeteccion de aerosoles, asi como una plataforma exploratoria
constituida por aeronaves pilotadas a distancia equipadas con instrumdatogedidas

de aerosoles in situ.

Ademas, ACTRESpafia participa en Instalaciones Centrales de ACTRIS a través de AEMET
y de la Universidad de Valladolid, que, mediante sus actividades de calibracion de
fotometro solares dentro de AERONEidrope, son unidées del Centro para
Teledeteccion de Aerosoles (CARS, por sus siglas en inglés) y el B&ueésnamputing

Center (BSC) que contribuye a la unidad de Localizacién de Datos, Acceso Virtual y Servicio
(DVAS por sus siglas en inglés) del Centro de Datos.

Initial:

AEMET-IzaRa: > Aerosol IS

CIEMAT-Madrid: > Aerosol IS Aerosol 1S
» Aerosol RS Ready »herosol I5g, “T?

CSIC-Barcelona: > Aerosol IS Coming soon » Aerosol IS > SN

CSIC-Montsec: > Aerosol IS _ » Batusl( >

CSIC—Montseny_: . » Aerosol IS (", =

INTA-EI Arenosillo: »Aerosol IS — EUPHORE:

UGR-Granada: > Aerosol IS ;:::;:I; ;‘mm:df‘
» Aerosol RS > WEmE CEESS

»Cloud RS
UPC-Barcelona: > Aerosol RS
EUPHORE-CEAM-Paterna:

> Aerosol IS

>RTG IS

Further potential capabilities at:

INTA: RPA platform equipped for AIS

CSIC-Barcelona: RTGIS

CSIC-Montseny: RTGIS

UDC-La Corufia: AlS o Fhewsalls
UMH-Aitana: AIS s e
UGR-Sierra Nevada: AIS, CIS

UV-Burjassot: ARS

UV-Ara de los Olmos: AIS

Figura 3.1. Instalaciones nacionales potenciales de ACTERdBafa. Sobre fondo
amarillo la propuesta de inclusion inicial en ACTRIS. in situ; RS: remote sensing
(teledeteccion); RTG: reactive trace gas@¥A; remotely piloted aircraft (aeronave
pilotada a distancia); AlS: aerosol in situ, ARS: aerosols remote sensing; CIS: cloud in
situ.
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En las secciones siguientes, se presentan las actividades de ACTRIS durante el primer
confinamiento de 2020 debido al COMIDY resultados preliminares de uaatividad de

analisis de los datos obtenidos que, debido a su complejidad, sigue en marcha y dista alin
de estar finalizada.

3.2. Observaciones de ACTRESpaina durante el primer
confinamiento por COVIEL9 en 2020.

El confinamiento, iniciado a mediados m@rzo de 2020, a que dieron lugar las medidas
sanitarias impuestas para contener la pandemia de CQY)Bupuso una alteracion
brusca en las fuentes antropogénicas de algunos tipos de aerosoles y gases traza en toda
Europa.

Como el resto de actividades humanas, las de AcH3pES a se vieron afectadas por las
restricciones de desplazamiento resultantes del confinamiento. Sin embargo, algunas
instalaciones de ACTRIS y de lo que podemos llamar ecosistema de ACTRIS (estaciones d
observacion o monitorizacién que no rednen las condiciones instrumentales o de control
de calidad para poder ser instalaciones nacionales, pero que proporcionan valiosos datos
sobre variables atmosféricas relevantes para ACTRIS), consiguieron manéehieesey,

en algunos casos, incrementar incluso el nimero de observaciones. La3@urdica

las estaciones de ACTHS§pafia que permanecieron activas durante el primer
confinamiento de 2020, asi como los fotdmetros solares, algunos coincidentes con
estaciones de ACTRESpafia y otros no, pero todos considerados como parte del
ecosistema ACTRIS, cuyos datos se han analizado en el estudio preliminar.

ly) Aerosol IS a

S 4

Figura3.2. Estaciones de ACTRIS Espafia activas durante el primer confinamiento de
2020. Los puntos rop indican la localizacion de fotometros solares de AERONET, parte
del ecosistema ACTRIS, que también se han considerado en el analisis.
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3.3. Resultados preliminares de las medidas de aerosoles
por teledeteccion.

Se han analizado resultados obtenidos técaida teledeteccion empleando fotometros
solares (técnica pasiva) y lidar (técnica activa). Los fotbmetros solares usan la propia luz
del sol para obtener informacion sobre propiedades de los aerosoles integradas sobre la
columna atmosférica durante las law de dia. Los lidares utilizan una fuente de luz propia
(laser pulsado) para obtener informacion con resolucion en distancia tanto de dia como
de noche. Aunque existen métodos sinérgicos que combinan medidas de fotometros
solares con medidas de lidar paohtener parametros microfisicos de los aerosoles
resueltos en distancia, en este estudio preliminar no se han considerado.

Uno de los parametros fundamentales proporcionados por los fotometros solares es el
espesor optico de los aerosoles (AOD por sus siglas en inglés) que indica, en unidades
logaritmicas, la extincién de la radiacion solar que produce el aerosol contenido en la
columna atmosférica a una cierta longitud de oifidp La figure8.3 muestra, para todos

los fotobmetros solares indicados en la fig®a, las diferencias entre el espesor 6ptico

de los aerosoles a la longitud de onda de 440 nm medido en el periodo de tiempo que va
desde el 1 de marzo de 20P@sta el 5 de julio de 2020 y los promedios para el mismo
periodo del afio obtenidos de las medidas de los afios 2015 a 2019. Los datos se han
promediado a su vez en intervalos de dos semanas (luego sélo se presenta un dato cada
dos semanas) para intentar awizar la variabilidad de un dia a otro. La primera linea
vertical magenta indica el inicio del primer estado de alarma, la linea vertical roja el inicio
del periodo de cese de actividades no esenciales, la siguiente linea magenta la finalizacion
de éste/a linea cian el inicio de la desescalada y la linea verde el fin del primer estado de
alarma.

015 . T T

=M= zana
—¥—El Arenosilo
01 =¥—Evora
Palencia
Barcelona
=== Granada
== Santa Cuz Tenerife
—3—La Laguna
=== Burjassot
Montsec
Palma de Mallorca
Tabemas PSADLR

005

AAOD,, o

Badajoz
=3¢=Conna
== Madrid
Murcia
=== Valladalid
Rl ¥ Zaragoza
‘Aras de los Olmos

005 -

015 | | | |
1March-15MarchEMarch-20MarcB0March-12April 13April-26April 27April-10May  11May-24May  25May-TJune BJune-21June  22June-SJuly
Fortnight year 2020

Figura 3.3. Diferencias entre el espesor optico de los aerosoles medido entre el 1 de
marzo y el 5 de julio de 2020 y el resultado de promediar los eggssopticos para el
mismo periodo del afio entre los afios 2015 y 2019. A su vez, los datos de espesor optico
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se han promediado en periodos de dos semanas. La primera linea vertical de color

magenta indica el inicio del confinamiento; la linea roja indicaimkio del periodo de

cese de actividades no esenciales el 30 de marzo de 2020, la siguiente linea magenta el
final de este periodo, la linea cian el inicio de la desescalada y la linea verde el fin del

primer estado de alarma

Se observa globalmente utendencia descendente sobre todo el periodo analizado, que
indicaria una disminucion del AOD conforme transcurre el tiempo. Hay que tener en
cuenta, sin embargo, que se parte, en las primeras semanas del confinamiento, de una
situacion en que la mayoria d&s estaciones presentan un AOD superior al promedio de
los 5 aflos precedentes. Sélo hacia el final del estado de alarma la mayolda de
estaciones presentan en 2020 un AOD menor que la media de los afios precedentes v,
aun asi, con valores que puedem a&ibuibles a la variabilidad natural.

En laHgura 3.4 se presentan los resultados de un analisis mas detallado en el que se
consideran pares de fotdmetros solares situados en ubicaciones relativamente proximas,
una en zona urbana y la otra en zona de fondo remoto, para las que es razonable suponer
gue las maas de aire por encima de la capa de mezcla son de caracteristicas parecidas.
Para esos pares de estaciones se han calculado las diferencias de los promedios
quincenales del AOD a 440 nm entre el inicio del confinamiento y el inicio del segundo
estado de &arma y se les han restado, para las mismas quincenas del afio, las medias de
Sd4la RAFTSNBYOAlIa O2NNBaLRYRASyGaSa | t2a p |
RS RAFTSNBYyOAlIa¢ RS ' hs Sy fF 1ljdzS OF 0o NNI Sz
influencia de los aerosoles antropogénicos en el total del AOD, que deberia ser mas
perceptible en zona urbana que en zona de fondo, fuese importante. Las interrupciones
en las series de medidas ponen de manifiesto uno de los problemas que afectan a los
sensoes de aerosoles por teledeteccion, a saber, las nubes. Efectivamente, un fotbmetro
solar no puede funcionar adecuadamente en condiciones de cielo nuboso, de manera
que, basta que la ubicacion de uno de los dos fotometros en un par esté afectada por
nubes @ra que no se pueda generar el dato. La serie que presenta menos
discontinuidades (la del par BurjassptAra de los Olmos) tiene un comportamiento
cualitativamente similar al de Rgura3.3, con valores que tienden a ser negativos (con
excepciones) alirfal del periodo de relajacion progresiva de las medidas de
confinamiento, y después de ese periodo (no mostrado éiglara3.3), pero de nuevo,

no puede descartarse con alta probabilidad que esa disminucion de la diferencia de
diferencias de AOD no sdabida a la variabilidad natural de la distribucion de aerosoles.

En todo caso, el andlisis realizado hasta ahora es muy preliminar y seria necesario
introducir en él la situacion atmosférica sindptica para poder extraer conclusiones fiables.
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Figura3.4. Diferencia entre los promedios quincenales de las diferencias de AOD a 440
nm entre una estacion urbana y una estacién de fondo remoto relativamente proxima
(BarcelonaMontsec; Santa Cruz de Tenerifézafia; Burjassot Ara de los Olmos) en el
periodo canprendido entre el inicio de 2020 y el inicio del segundo estado de alarma y
la media de los promedios quincenales para las mismas semanas del afio desde 2015 a
2019. Los colores de las lineas verticales tienen el mismo significado que Fegula

3.3. Latercera linea magenta indica el inicio del segundo estado de alarma. Notese que
el periodo de tiempo que abarca esta grafica es mayor que el degara 3.3.

La FHgura 35 muestra el promedio de los perfiles en altura del coeficiente de
retrodispersion (backscatter) de los aerosoles, una magnitud relacionada con la
concentracion de aerosoles, a la longitud de onda de 532 nm para las medidas validas
efectuadas por el lidaradla Universidad Politécnica de Catalufia (linea negra) durante los
meses de marzo (25 medidas, izquierda) y abril (121 medidas, derecha) de 2020
comparadas con el promedio de los perfiles las 208 medidas efectuadas durante los
meses de marzo de 2015 a 2(Qlifea verde en la gréfica de la izquierda) y de los perfiles

de las 187 llevadas a cabo durante los meses de abril para los mismos afios (linea verde
en la grafica de la derecha). El sombreado verde claro corresponde al intervalo entre mas
y menos unalesviacion tipica alrededor del valor medio del promedio de 2015 a 2019; el
sombreado rojo corresponde al mismo tipo de intervalo para el perfil promedio del mes
de marzo de 2020. Cuando ambos sombreados se superponen resulta el sombreado verde
oscuro. Se olesva una tendencia a que el perfil promedio de marzo de 2020 sea superior
al del promedio de los meses de marzo de los 5 afios anteriores (hasta poco mas de 6 km
de altura, donde la contaminacién por nubes en el promedio de los meses de marzo de
2015 a 201®s claramente visible) que podria corresponder con la situacion de AOD mas
alto que la media de los afios precedentes detectada por muchos fotdometros solares
(entre ellos, el de Barcelona) al principio del confinamiento. En los perfiles del mes de
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abril seobservan valores mas altos en el promedio de 2020 que en el promedio de 2015
2019 para alturas por debajo de unos 2 km (nétese que las escalas del eje vertical son
distintas en ambas gréficas) y mas bajos por encima de esa altura (donde, por otra parte
también se observan valores anormalmente altos para el promedio-2019 debidos a

la contaminacién por nubes). Sin embargo, es necesario ser muy prudente antes de
extraer conclusiones, ya que habria que efectuar un cribado de perfiles contaminados por
nubes y evitar posibles sesgos en el promedio 22089 originados por un exceso de
medidas en ocasiones especiales, por ejemplo, durante irrupciones de polvo sahariano.
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Figura 3.5. Promedio de los perfiles del coeficiente de retrodispersion a 532 nm
(backsatter coefficient) de los aerosoles para las medidas efectuadas por el lidar de la
Universidad Politécnica de Catalufia durante los meses de marzo de 2020 (linea negra
de la gréfica de la izquierda) y de abril de 2020 (linea negra de la grafica de lal&yec
comparados respectivamente con el promedio de todos los perfiles de los meses de
marzo de 2015 a 2019 (linea verde en la grafica de la izquierda) y de todos los meses de
abril en el mismo intervalos de afios (linea verde en la gréafica de la derecha). El
sombreado rojo indica el intervalo entre menos y mas una desviacion tipica alrededor
del valor promedio de las medidas de marzo (gréfica de la izquierda) y abril de 2020
(grafica de la derecha). El sombreado verde claro corresponde al mismo tipo de afberv
para el promedio de las medidas de los meses correspondientes de 2015 a 2019. La
superposicion de las zonas sombreadas en rojo y las sombreadas en verdes da lugar al
sombreado verde oscuro.
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3.4.Resultados preliminares de las medidas de aerosoles
mediantetécnicas in situ.

LaFgura3.6 muestra las caracteristicas de la ubicacion y la distribucion geografica de las
estaciones de ACTRESpafia que pudieron mantener medidas mediante instrumentos in
situ, a saber, instrumentos que proporcionan informacién sobre la absorcion de la
radiacionpor las particulas (fotdmetro de absorcion multiangular (MAAP), etalometro
(modelo AE33 de Magee Scientific), fotbmetro de absorcion continua de luz (CLAP)) y
nefeldmetros que proporcionan informacién de la dispersion (scattering) de la radiacion
producidapor las particulas. En este analisis preliminar solo se presentan resultados (los
relativos a los parametros listados en azul erH¢pura 3.6jError! No se encuentra el

rigen de la referencig. de absorcion de radiacion. A pesar de lo preliminar de este
andlisis, si se observan diferencias significativas en los valores y comportamiento en el
ciclo diurno de los parametros estudiados.

A mountain stations /< JEVICEIIE

¥ o Absorption (filter based)
2 * MAAP (637 nm)

. « AE33 (370-950 nm)
“HiViontsec « CLAP (467-652 nm)

A

o Scattering (nephelometer)
* AURORA (450-635 nm)
* TSI (450-700 nm)

Derived parameters:

o AAE (abs. Angstrom Exp.)

o BCff, BCwb (AE model)
BC concentration

o SSA (single scatt. albedo)

o BF (backsc. fraction)

o SAE (scatt. Angstrom Exp.)

Figura 3.6. Distribucion geografica y caracteristicas de la ubicacion de las estaciones de
ACTRIEspafia que pudieron mantener medidas de aerosoles por técnicas in situ
durante el confinamiento. También se indican los tipos de medida y los parametros
extraidos de éstas.

La Fgura 3.7 presenta resultados del ciclo diurno del exponente Aegstrom de
absorcion (AAE) medidos en varias de las estaciones de AESpRfta. Dicho parametro

es indicativo de la proporcion de particulas absorbentes procedentes de ajukem
biomasa respecto de las procedentes de combustibles fosisstanto mas alto cuanto
mayor es la fraccion del primer tipo de particulas (quema de biomasa) respecto de la
fraccidon de la segunda (quema de combustibles fésiles). Las gréaficas insdddigyura
presentan, en la parte de la izquierda, los valores de AAE obtenidos promediando sobre
las horas de todos los dias de marzo y abril de los afios 2017 a 2019, mientras que la parte
de la derecha muestra los valores promedio sobre las horasdies fos dias de los meses

32



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

de marzo y abril de 2020. Se observa claramente un aumento del valor de AAE en casi
todas las estaciones, especialmente las urbanas, donde destaca también una alteracion
del ciclo diurno, indicando un aumento en la proporcion detipulas absorbentes
procedentes de la quema de biomasa respecto de las producidas por la quema de
combustibles fosiles. El efecto se detecta incluso en alguna estacion de montafia, como
la de Montsec, y es menos evidente en las estaciones de El Areyoddlda sierra de
Aitana.

La Corufia |

" March-April 2017-2019 (a)
Vs
March-April 2020 (b)

o observed increase in the
BB (biomass) emissions

o, W e,
ST

Mo d > * AAE increase (relative

g aari )

1. increase of UV

absorption from BB)

AAE increase observed at
almost all stations
(especially UB); less
evident at some remote
stations (i.e. Aitana; El
Arenosillo) where BB
emissions dominated
absorption also before
lockdown

Figura 3.7. Ciclo diurno del exponente d8ngstrdm de absorcior{AAE) para varias
estaciones de ACTRESpafa. La parte de la izquierda presenta el promedio de AAE de
los dias de los meses de marzo y abril de los afios 2017 a 2019 y la parte de la derecha
el promedio de los dias de marzo y abril de 2020. En los casddadirid y EI Arenosillo

se distingue por tamafio de particulas (Rben negro y PMen rojo). Los sombreados
indican el intervalo entre menos y mas una deviacion tipica de las muestras alrededor
de la media estimada.

Las gréficas insertas enHgura 38 muestran, en un formato similar a las déHgura 37,

flra O2yOSYyiUuN)}OA2ySa RS GaOFNb2y2 YySIANRE 060
resultantes de la combustion incompleta de combustibles carbonosos, que absorbe en
una buena parte del espectro de ladiacion solar y que son causantes de un efecto de
calentamiento[8]. En marzo y abril de 2020 se observa claramente en las estaciones de
medida urbanas y suburbanas (Valencia, Madrid, La Corufia) una disminucion de la
concentracion total de cadno negro, asi como una alteracién del ciclo diurno de la
concentracion, respecto de los valores de los meses de marzo y abril promediados entre
2017 y 2019, debida principalmente a la reduccion de las emisiones de procedentes de la
guema de combustiblesé$iles (BCff: black carbon fossil fuel); la reduccion de la
concentracion de carbono negro resultante de la quema de combustibles fésiles respecto

33



CONAMA

COMITE DE TRABAJGBI°TELEDETECCICBENSORES AMBIENTALES

de la que procede de la quema de biomasa (BCwb: black carbon wood burning) es
consistente con el aumento dekponente deAngstrom de absorcion mostrado en la
Hgura3.7. El efecto es menos claro en la estacion de fondo regional del Montnseny. En la
estacion de montafia del Montsec en cambio, los niveles de carbono negro procedentes
de la quema de combustibles fosiles no experimentan un gran cambio tras el
confinamiento, neentras que los debidos a la quema de biomasa aumentan ligeramente,
resultando en un aumento de la concentracion de carbono negro total durante el
confinamiento.

LacoruﬁaIBC‘"n X A mountain stations » 4/ EGETNTEREENTIH

March-April 2017-2019 (a)
vs
March-April 2020 (b)

;Montsec

A o observed increase in the
s B sow BB (biomass) emissions

]
Madrid |
£ ’S E ' | & H L\

hour

* AAE increase (relative
increase of UV
absorption from BB)

‘Iont’senv

* BB contribution to BC
increase & FF (fossil)
contribution decrease

Decrease of FF contribution
to BC observed mostly at UB
and RB sites; less evident at
remote sites (i.e. Montsec)
were in turn BB contribution
increased more;

Increase of BB contribution to
BC not always follows the FF
decrease

Figura3.8. Ciclo diurno de las concentraciones de carbono nquama varias estaciones

de ACTRISEspafa para los meses de marzo y abril. En la parte de la izquierda de las

graficas: valores promedio de los dias de marzo y abril entre 2017 y 2019. En la parte

derecha de las graficas: valores promedio de los dias de marzo y abril de 2020. En negro
concentraciones procedentes de la quema de combustibles fésiles (BCff). En rojo:
concentraciones procedentes de la quema de biomasa. Los sombreados corresponden
al intervalo de menos una desviacion tipica a mas una desviacion tipica alrededor de la

media

35, aS02R2 RS Gy2NXYIEAT I OAsy
aplicado a la concentracion de NO

Las actividades de ACTRIS durante el confinamiento de 2019 han incluido desarrollo de

métodos de modelizacion para calibrar el efecto de la reduccion de emisiones

antropogenicas en variables atmosféricas. Como se ha discutido en la s8&i§runa
de las dificultades en la evaluacion del efecto de la reduccion aetiladad humana en
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las variables medidas (relativas a los aerosoles en aquel caso) es la variabilidad asociada
a la influencia de la situacion meteorologica. En el Barcelona Supercomputer Center se ha

RS&l NNRffl R2 dzy Y2RSf 2

efecto de la meteorologia concreta, que se ha apliqado a los niveles dmédios por
SaidlOA2ySa RS Y2yAuUuz2NAITFOAsy RS f1I

mencionado en la secciéB.3.2, repartidas por toda Espafi&].

ofl S NILA VOFE (LIIONAA Od RS &

OF t ARI ¥

El modelo se ha

entrenado suministrandole la media de las observaciones diarias de concentraciones de
NG durante los afios 2017 a 2019 y un conjunto exhaustivo de variables meteorolégicas,
de radacion solar y de dia de la semana simultdneas con las observaciones (para mas

detalles, consultese la referenc®. LaFHgura3.9. extraida de dicha referencia, muestra

conjuntamente las predicciones del modelo, junto con las medias diarias de las
observaiones de las estaciones entre los meses de enero y abril de 2020.

Se observa que, en el periodo de 2020 previo al inicio del confinamiento, las predicciones
del modelo siguen notablemente bien las observaciones. A partir del inicio del
confinamientoJas observaciones, sobre todo las correspondientes a estaciones ubicadas
en zonas habitualmente de intenso trafico (Castellana para Madrid, Eixample para
Barcelona) caen notablemente, incluso por debajo del intervalo de incertidumbre,
respecto de las del adelo, que sigue indicando los niveles que hubiesen sido esperables,
para el dia de la semana y las condiciones meteorolégicas dadas, de no haberse producido

la reduccioén de la actividad humana.

(a) _Madrid-background_(Ensanche de Vallecas)

Obs (2013-2019] == Obs (2020) =8= BAU(2020) = Cim (2017-2019)

Daily
mean
NO2 (ppbv)

9
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7d runnin
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NO2 (ppbv)

Barcelona-background (Sants)

0US (2013-2019) == ObS (2020) =@ BAU (2020}

— Clim (2017-2019)

2020-01
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Figura 3.9. (extraida de la referencie®). Concentraciones el NQ medidas (puntos

T dzAf Sa0 & LINBRAOKI a

L2 NJ Sf

Y2RSft 2

RS

AYIl OF

estaciones de monitorizacién de calidad del aire en Madrid y en Barcelona. Para cada
estacion se representan las medias diarias (grafica superior) y omalia deslizante
sobre 7 dias de dichas medias diarias (grafica inferior). Se representan ademas los datos
para el mismo periodo de tiempo de cada uno de los afios de 2017 a 2019 y las medias
mensuales sobre esos afios (lineas negras horizontales). Losreadts representan
las incertidumbres estimadas del modelo al nivel de confianza del 90% en la estimacion
diaria (sombreado verde claro) y promediada sobre 7 dias (sombreado verde oscuro).
La linea vertical negra de trazo continuo indica el inicio del pdd de confinamiento y
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las dos lineas verticales de trazo discontinuo delimitan el periodo de cese de actividades
no esenciales.

3.6. Conclusiones

A pesar de las restricciones en el desplazamiento de personas impuestas para contener la
expansion de la pandemide COVH29, ACTRiEspafia fue capaz de mantener operativas

la mayor parte de sus instalaciones durante el primer y mas estricto periodo de
confinamiento.

Los datos obtenidos por las estaciones de medida estan disponibles en las bases de datos
de ACTRIS (https://actris.nilu.no/Data)) y de AERONET
(https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new web/data.htjnly son accesibles en abierto de
manera gratuita paradada la comunidad cientifica (y el publico en general).

Los resultados preliminares del analisis llevado a cabo por los investigadores de ACTRIS
Espafia muestran un efecto claro de la reduccion de la actividad humana en las medidas
de aerosoles realizadas wchiante sensores de superficie y un efecto menos claro en las
medidas por teledeteccion, tanto en columna (medidas de fotometros solares) como con
resolucién en altura (medidas de lidares), probablemente por verse éstas mas afectadas
por la situacion metealdgica sindptica.

{S KI O2yUNROGdzAR2 FFaAYAayYz2 | dzy LINRINBEA2 YS
f SEFNYyAy3E I t I SOl tdad OAsy RSt SFSOGz2 RS
concentraciones de NQOgue puede extenderse a otras variables de interés, aunque
probablemente sea mas facilmente aplicable a medidas por instrumentacion in situ, mas
dependientes de la meteorologia local, que a medidas por teledeteccion, mas afectadas

por la situacion sinopta
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4. EVOLUCION DE LA ORSECION DE LA TIERRA
ESPACIAIRELACIONADA CON LAGNANCIA Y
GESTION MEDIOAMBIENT

Victoriano Moreno Burgos. Colegio Oficidé Fisicos

4.1. Introduccion.

LaObservacion de la Tierra Espacés una tecnologia que facilita el seguimiento de los
recursos, el control del medio ambiente y la generacién de mapas de estado fenoldgico.
Mediante la OTE se puede adquirir y analizar datos sobre los recursos naturales del
planeta Tierra, sin necesidae tener contacto fisico con ellos.

Los sensores son los encargados de captar la informacion, normalmente estan colocados
a bordo de satélites, tanto orbitales como geoestacionarios, y de forma continua toman
informacion de distintas partes de la supediterrestre del planeta Tierra.

La informacion, asi obtenida, pocas veces puede usarse en estado original. El flujo de
energia que llega o es captado por un sistema a bordo del satélite es transformado en
dato atil para nuestra aplicacion. En todo smste de Teledeteccibn podemos
encontrarnos con cuatro partes basicas: la fuente de radiacion, la atmadsfera, el target
(objeto) y el sensor.

Los sistemas de Teledeteccién (OTE) actuales se clasifican en: activos y pasivos. En un
sistema pasivo de Teledete@ni la fuente primaria de radiacion es el sol, cuya energia es
espectralmente distribuida a través del espectro electromagnético. En un sistema activo
de Teledeteccion, la fuente de radiacion es la misma, es decir, el sensor emite una sefal
sobre la supeitie que se quiere estudiar, esta "choca" y es devuelta al sensor, que la
recoge. Este tipo de sensores tiene la ventaja de funcionar y generar informacion
independiente de las condiciones atmosféricas del entorno.

El proceso de captacion de la imagen gadleva a cabo por los sensores de los satélites

es semejante al de una camara fotografica y no muy distinto del ojo humano. Sin
embargo, cada sensor es capaz tan solo de recibir una determinada banda de frecuencias,
asimilable a un color en el rango bisi del espectro, pero extensible a cualquier
frecuencia superior o inferior a la banda visible

El funcionamiento del sensor tiene lugar barriendo la superficie en sentido perpendicular
al avance del satélite. Y lo que capta es la potencia o brillo cesuparticular banda
espectral es reflejada por los objetos. Este barrido continuo se discretiza en celdillas de
terreno o elementos denominados pixel, y que corresponden a unas determinadas
coordenadas geograficas. Cuanto menor es el tamafio del lgixekolucion o precision

es mayor, analogamente al tamafio del grano de la pelicula fotografica. Dadas las grandes
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alturas a que circula el satélite, el lado del punto imagen puede ser desde decenas de
metros hasta urcuarto metro; de modo que un recintde varias areas de superficie es
reconocido por un unico valor de brillo integral de los diversos objetos que en él se
encuentran.

Los datos obtenidos por la OT Espacial constituyen una informacion que da un mayor
conocimiento de los recursos de la Tieyrau medio ambiente. Los satélites constituyen

unas plataformas ideales para poner sobre ellos sensores que pueden captar unas vistas
sindpticas de grandes areas de la Tierra y datos multiespectrales espaciados en el tiempo.

El 4 de octubre de 1957 se puso en oOrbit&eltnik 1.Desde entonceks satélites han
cambiado nuestra concepcion del mundo. Hoy existe una gran cantidad de ellos en orbita
alrededor del planeta Tierra, destinados a usos civiles y militares. Comenzands
primer satélite de Teledetecciéhandsatl, lanzado en julio de 1972, se hicieron posibles
los estudios de cambio medioambientales que se han ido produciendo desde 1972.
También a finales de 1999, aparecié el primer satélite de alta resoluciatofumagen

de una resoluciéon de 1 m) que se llal@®NOSesto ha hecho que la capacidad de la
Teteledeteccion se haya incrementado pudiendo acceder a proyectos que contemplen
fenémenos locales (ciudades, términos municipales, catastro, urbanismo, agecdé
precision, cartografia digital de muy alta escala (1:2.500), etcBSBéAgencia Espacial
Europeg puso en 6rbita en el afio 2001 una gran plataforma satelital denominada
ENVISATyue llevaba a bordo varios sensores de distintas tecnologias jucestes
espaciales y multiespectralddERIS y ASAfReron los mas significativos, con el objetivo

de vigilar y gestionar el medioambiente a nivel global del planeta. Otra familia de satélites
importante fue la puesta en orbita por Francia con el progré&8R®T Asi se han ido
poniendo en Orbita satélites de Observacion de la Tierra a distintos niveles por
organizaciones publicas y privadas.

A finales del 2010 se impone una nueva forma de obtener informacion medioambiental
desde el espacio e irrumpen lagnstelaciones de satélitesque consiste en poner en la
misma Orbita varios satélites que llevan a bordo sensores de idéntica naturaleza y
decalados en el tiempo con el fin de poder acercar la informacion a casi tiempo real.
También se ha avanzado con lasaluciones espaciales llegando a tener en el campo civil
resoluciones de hastan cuarto de metro

La UE ha comenzado a partir del 2012 coprerama COPERNIClEdSener en orbita

varios satélites de OT (Opticos y SAR) para vigilar y gestionar el medioambiente a nivel
SdzZNR LJIS2 @ Ydzy RAI £ X Safigy @A yiStt BsfinastaniBids> oRSAY 2
tiene satélites propios en base al programa nacional ddPD{) ha puesto en érbita en

el 2018 un satélite SAR denomindelaZy a finales de este afio pondra en 6rbita también

un satélite con un sensor Optico denominaagenio.

Las actividades medioambientales que son susceptibles de ser vigiladas y gestionadas
desde ¢espacio por la Observacion de la Tierra son entre otras: Contaminacion de aguas
y terreno, Impacto por obra civil, Recursos Hidricos, procesos de desforestacion,

Incendios Forestales, Actividades Urbanisticas, Actividades Pesqueras, Inundaciones,
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Actividad Volcanica y Sismica, Subsidencias, Deslizamientos de laderas, Generacion de
cartografia medioambiental, Gestién de riesgos quimicos, Nucleares, etc.

A continuacionsedescrite como se emplea la Observacion de la Tierra desde el Espacio
en resoler algunos de los problemas medioambientales anteriormente enunciados.

4.2. Contaminacion.

Tomando en un sentido muy amplio el término contaminacién, la Observacion de la Tierra
sirve como tecnologia para un control alto de los agentes contaminantes dentia de
territorio. Puede servir de apoyo a la definicion de planes nacionales, especialmente los
interregionales, a la valoracion de los agentes contaminantes de aguas litorales o
continentales, o a la situacidén de actuaciones de saneamiento, etc.

En especiaén el tema de aguas, las situaciones de concentracion de contaminacion
debidas a vertidos o pérdidas y la aparicién de capas de petroleo pueden detectarse y
seguirse utilizando imagenes multiespectrales que, segun la escala, sera de satélite o de
sensor arotransportado. También se ha utilizado en el seguimiento de vertidos de aguas
residuales, sedimentos, desechos de 6xidos de metales pesados, etc. Son vertidos en
general que tienen caracteristicas espectrales netamente diferentes del agua del mar,
muy cdoreado o con alta temperatura.

Figura4.1.Imagen SAR de vertidos de petréleo en el estrecho de Gibraltar
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Los vertidos de hidrocarburo en el mar son especialmente visibles en las imagenes radar.
En lafigura anteriorse muestra una imagen SAR en la geda destaca, en color oscuro,
vertidos de petréleo en el estrecho de Gibraltar. También son visibles los puntos brillantes
casi blancos correspondientes a los barcos causantes de los vertidos o manchas de
petréleo

730 732 734
4378 e 4378
» LINEA DE COSTA
ESPIGONES
IBOCADURAS DE RIOS
4376 o 4376
4374 4374

730 732 734

Figura4.2. Imagen SAR de vertidate diferentes contaminantes.

Podemos observar diferentes contaminantes de agua litoral en esta zona de costa:
turbidez, concentracion de clorofila, etc. Nos da una informacion del grado de calidad de
las aguas costeras.
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4.3. Impacto Ambiental.

Este tipo de aalisis ocasionado por el trazado de una carretera, ferrocarril, etc., puede ser
abordado por la Observacion de la Tierra. Mediante ésta se pueden estudiar los trabajos posibles,
de forma que, entre otras consideraciones (como longitud, conexion de nualdamos,
dificultad de trazado, etc.), ayude ademéas a evaluar rapidamente la extensién del impacto
ambiental inmediato en zonas de interés ecoldgico. Consideraciones suplementarias durante la
construccion seria la ubicacion de las instalaciones de olebsomtrol de los lugares de vertidos

de escombros. También se puede seguir el impacto en la recuperacién de taludes.

En la siguiente imagen se muestran diferentes trazados de una linea de ferrocarril entre
Soto del Real y Segovia, atravesando la sier@ubalarrama.

Figura4.3. Distintos trazados para el tramo ferroviario Soto del Re&8egovia.
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Figura4.4. Estado de la explanacioen obras deconstruccion de lineas délta
Velocidad Ferroviaria.

4.4. Hidrologia y Agricultura

Uno de los problemasriticos actualmente es la explotacion de un recurso natural tan
elemental como el agua. Aunque el problema general puede ser la escasez de agua en la
mayoria de las zonas, se acentla especialmente en aquellas en las que se produce una
sobreexplotacién delos acuiferos para regar cultivos; este hecho puede desembocar
también en la salinizacion de las aguas y tierras en las zonas costeras, o bien la
extenuacion de los mismos en zonas en las que el balance de agua recogida por la lluvia 'y
la explotacién no grmite su recuperacion.

Esta problematica, segin se muestra en la figigaiente es facilmente dimensionable

con la utilizacion de imagenes de Observacion de la Tierra. Asi mismo, se pueden realizar
estudios histoéricos que analicen la situacion e intdad de las explotaciones en el
pasado.
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Estimacion de areas regadas
y clasificacion de cultivos.
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Figura4.5. Clasificacion de los cultivos a partir del indice de Vegetaciéon de Diferencia
Normalizada.
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4.5. Inundacion.

La identificacidon y la cartografia de las areas con alto riesgo de sufrir inundaciones es una
necesidad para cualquier estudio de planificacion territorial. Un elemento claramente
favorable a la Observacion de la Tierra, respecto a las técnicas convencionales de control
de areas inundadas, es la mayor cobertura proporcionada por el satélite y por
consguiente su menor coste en tiempo y mano de obra. La Teledeteccién es
especialmente Util ya que, seleccionando el sensor y la plataforma adecuadas, se puede
obtener muy rapidamente una cobertura sindptica de la extension de la inundacién. En la
imagen sigiente se ha cartografiado la extension de una inundacion en una imagen SAR,
y al colocarla sobre el modelo digital del terreno nos ofrece una perspectiva de la misma.

En general, resulta posible delimitar el area afectada por la avenida e identificar y
cartografiar los efectos de la misma en las zonas circundadas (erosion del suelo,
acumulacion de materiales, etc., como se muestra en la siguieatger).

Fotografia Aérea anterior a la : Imagen IKONOS posterior a la
inundacién Inundacion (Diciembre 1999)

Figura4.6. Delimitacion del area afectada por las inundaciones y efectos causados por
la avenida de las aguas.
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4.6. Gestion Forestal.

Las imagenes y los datos que se pueden determinar desde ellas, permiten tener
informacion sobre la extension y localizacion de los recursos forestales, ademas de los
cambios que ocurren en dichas masas forestdles.datos procedentes de los sensores
contribuyen a poder clasificar los tipos de arboles, hacer estimaciones del valor maderero,
vigilar la tala, hacer mapas de las zonas afectadas por el fuego, inventariar las zonas de
las masas forestales 0, como seastia en las imagenes siguientes, un estudio realizado

en diferentes fechas, permite evaluar los efectos que una plaga puede producir en la masa
forestal.

Figura4.7. Determinacion de los efectos de una plaga en la masa forestal

4.7. Urbanismo.

LaObservacion de la Tierra puede servir como herramienta de apoyo a la planificacion de
zonas metropolitanas. Serviria para identificar las zonas de expansion de las ciudades (por
ejempla a lo largo de los ejes principales de comunicacién), presuntas aezammes
ilegales, grado de utilizacion de los poligonos industriales, la distribucion y extension de
los espacios verdes, la ocupacion del suelo de las zonas de influencia de los nucleos
urbanos, etc. Estariamos mejor posicionados para evaluar los ingeatsados por un
crecimiento incontrolado y podriamos planificar mejor dimensionadas las
infraestructuras necesarias: comunicaciones y redes de servicios.
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Figura4.8. Utilizacion de imagenes para planificacion de infraestructuras en zonas
urbanas.

4.8. Gestion delncendios Forestales

La Teledeteccion, bien mediante datos obtenidos por satélites de observacion de la Tierra
(imagenes digitales visibles e infrarrojos térmicos, como las mostradas en la figura
siguiente), bien mediante informacién adquiridarmensores en tierra (VIS.IR), y junto
con informacién meteorolégica convencional, permite detectar y seguir los incendios
forestales. Usando técnicas de fusién de datos, e implementando todo esto sobre una
cartografia digital actualizada de un territories posible también gestionar en todo
momento un incendio detectado.
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Figura4.9. Imagen de un incendio en el Estado de Colorado (USA).

4.9. Actividad Volcanica.

La Observaciéon de la Tierra apoyandose en los sensores tipo SAR, es capaz mediante
Interferometria diferencial de generar mapas de deformacién, y en consecuencia detectar
pequefios movimientos (del orden de centimetros) de determinadas zonas de la
superficie terrestre. Estos movimientos locales son originados por pequeios temblores
gue vene precedidos de grandes erupciones, 0 erupciones mas potentes. Obteniendo
cada cierto tiempo imagenes SAR de las zonas de interés mediante el procesado adecuado
por técnicas de interferometria diferencial e imagenes de coherencia, podemos vigilar la
actividad volcanica de un cierto territorio.
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Volcdn Arenas Negras (1909)

El radar ha detectado un hundimiento de 10cm

Figura4.10. Estudio de la actividad volcanica: Volcan Arenas Nedranerife)

4.10. Deteccion de Deslizamientos y/o subsidencias.

El uso de las imagenes procedentes de sensores activos tipatisZeRdo imagenes de
cobertura y mediante Interferometria diferencial permite la medida de deformaciones
del suelo y la generacion de modelos digitales del terreno. Este tipo de metodologia
permite detectar e identificar hundimientos del terreno de varaentimetros, puede ser

atil para vigilar areas que son propensas a este tipo de fendmenos: hundimientos por
sobreexplotacion de acuiferos, comportamientos de minas abandonadas, explotacion de
pozos petroliferos, areas urbanas por perforaciones del sibsetc.

&
Club de
Yates

Pla
el Lnuygho

Figura4.11. Realce de subsidencias (izda) y representacion sobre el mapa de las
subsidencias detectadas.
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4.11. Riesgos Tecnologicos.

El desarrollo econdmico de un pais esta basado en gran medida en los avances e
innovaciones logrados por su industria quimica. Sin embargo, con la introduccion de

nuevos compuestos aparecen nuevas presiones sobre el Medio Ambiente, por un lado, y
para la alud humana, por otro. Entre esas presiones se encuentran las debidas a las

consecuencias de los accidentes.

Los accidentes relacionados con la industria quimica producen una gran preocupacion,
especialmente por su impacto en la salud. Los complejos dadigsados a los recursos
naturales (suelo, aguaXv @& f2a SO02aArAadSylraz FaN O2Y?2
perjudiciales, acrecientan cada vez mas esta preocupacion. Para abordar su proteccion es
necesario recurrir a la evaluacion y gestion del riesgo.

Aunque en principio una industria quimica suele situarse fuera del nucleo de poblacién,
éste continla con su crecimiento, que puede ser mas o menos acelerado, de modo que
en pocos afos la planta ha quedado absorbida por el propio nucleo. Esta dinamica induce
a su vez una variabilidad en los parametros utilizados en la evaluacion del riesgo para la
poblacion. Por consiguiente, puede considerarse prioritaria la labor de prevencion y
control de esos accidentes con el objetivo de minimizar el riesgo.

Lasautoridades publicas estan obligadas a controlar el riesgo quimico, garantizando que
las instalaciones potencialmente peligrosas se hallen adecuadamente separadas de los
centros de poblacion y de zonas sensibles desde el punto de vista medioambiental. Hay
dos aspectos complementarios a tener en cuenta en la gestion del riesgo:

9 La seleccion de la ubicaciéon de las instalaciones peligrosas
9 El control del uso del territorio en areas situadas al alcance de la influencia.
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Figura4.12.Zona industrial de la petroquimica de Tarragona y area urbana de
influencia.
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Actualmente se cuenta con abundante informacion acerca del nivel de dafios, en términos
humanos y medioambientales, que pueden producir los accidentes nucleae®ay a

largo plazo. Sin embargo, los complejos dafios causados a los recursos naturales, en
particular al suelo y a las aguas, y a los ecosistemas que dependen de ellos asi como la
duracion de los efectos perjudiciales acrecientan cada vez mas estaipaeian.

Los productos radiactivos que supuestamente pudieran ser expulsados al exterior como
consecuencia de un accidente, salen en forma de nube y se difunden en la atmosfera en
funcién de las condiciones meteorolégicas y de la direccion del vienton Emiraer
momento, el principal riesgo que se produce para las personas es el de contaminacion
interna por inhalacién de los radionucleidos. Con el paso del tiempo se van depositando
sobre el terreno de donde pueden ser absorbidos por las plantas y arbdtedndose a

través del suelo gracias a la lluvia pueden contaminar las aguas subterraneas, de la que
se abastecen las pequefias poblaciones limitrofes.

Figura4.13. Ocupacién del suelo en el entorno de la instalacion nuclear de Trillo

Teniendo encuenta todo lo anterior, es evidente la necesidad de contar con una
informacion obijetiva, precisa y sobre todo oportuna de la ocupacion del suelo en el
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entorno de una instalacion nuclear, asi como también de la dinamica geogréfica tanto de
la poblacion cora de los ecosistemas proximos.

Con el fin de poder llevar a cabo una 6ptima politica de gestion del riesgo asociado con
las actividades industriales, es necesario disponer de una cartografia tematica,
actualizada e integrada en un sistema de informaci@m® proporcione el conocimiento

de la cobertura y el uso del suelo.

Este tipo de cartografia necesita de una revision perioddica a fin de que el usuario pueda
disponer de una informacion lo mas actual y precisa posible. Un desfase en el tiempo
puede conducia decisiones erréneas en situaciones de emergencia. El caracter temporal
de la cartografia de ocupacién del suelo es una de las causas por las que dicha cartografia
es escasa en un pais a pesar de su importancia para poder gestionar el territorio con
eficacia.
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Figura4.14. Central nuclear de Trillo y su entorno mas proximo

4.12. Conclusiones.

Durante los ultimos 45 afios@bservacion de la Tierrdesde el Espacio ha ido avanzando

en varios aspectos con el objetivo de conseguir mejores respuestas en el control y
seguimiento delMedioambiente. Todo esto se pone de manifiesto en los siguientes
componentes:
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T

Un incremento notable de satélites orbitandtvededor de la Tierra. En los Gltimos

afos se han puesto en Orbita tanto satélites publicos soportados por agencias
oficiales de paises: ESA, NASA, China, Japon, India, Canada, Rusia, etc , como
satélites privados soportados por empresas.

Incorporaciénde satélites con sensores activos que generan imagenes tipo SAR.
En este sentido se han incorporado misiones SAR de Observaciéon de la Tierra
soportadas por corporaciones publicas y privadas.

Un gran incremento de la resolucion espacial llegando a alcanzar en algunas
misiones el cuarto de metro. Hecho relevante ya que en el 1972 las resoluciones
espaciales eran de 80 mts como mucho.

Incremento de en la precision de la toma de vista de cierigsones espaciales
pudiendo generar cartografia u orto imagenes de escalas 1:2000, sin apoyo
externo de puntos de control.

Plataformas agiles y sofisticadas con a las que realizar las tomas, pudiendo
modificar su posicién en pocos minutos.

Incorporaddn del concepto real de constelacién, consiste en enviar al espacio
varios satélites idénticos decalados en el tiempo con el fin de poder visitar varias
veces las mismas areas o zonas de la superficie de la Tierra y asegurar asi la
disponibilidad de datasSe podria decir que con ese nuevo concepto se podria
realizar el seguimiento de cualquier objeto fendmeno en casi tiempo real.

Incorporaciéon de técnicas de Inteligencia Atrtificial para realizar preprocesado a
borde de los satélites.

Uso eficiente de las tecnologias de la informacion de tal manera que se pueda
acercar y asegurar el suministro de los datos y servicios de Observacion de la Tierra
al usuario final.

Por ultimo, decir que en la proxima década se estima que se pondrdrbiéa del orden

de 70 constelaciones de satélites de Observacién de la Tierra lo que significara que habra
que lanzar al espacio del orden de 2000 satélites. Esto traera como consecuencia una la
disponibilidad de datos y ademas habra una gran cantidasedécios de valor afiadido
basado en dichos datos que hara posible el control sistematico del medioambiente,
consolidandose usos y aplicaciones que hasta ahora en algunos casos estaban en
proyectos de demostracion por esa falta de datos.
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5.DE LA SMART CITX LA CIUDAD ACTIVA:
PLANTEAMIENTO, ANBIS Y ESTRUCTURAARAR
CIUDADES SOSTENIBLES

Jorge del Valle Arias.

Smart CitySolutions ad SW Business Development Manager Spain en Itron.

El 50% de la poblacion mundial esta viviendo en ciudades, y Espafia no es una excepcion.
Segun datos del INE de 2019, el 54% de la poblacidn vive en ciudades de méas de 50.000
habitantes.

Esto hace aumentar la complejidad para dar una respuesta a las dedeside las
ciudades de una forma mas eficiente y sostenible, en un momento ademas en el que el
ciudadano reclama mas informacion y mas servicios, y en el que las ciudades deben
aportarle ese valor diferencial. Sin duda la digitalizacién ayuda a corleegbieniendo

mas datos, con una mayor potencia de analisis de los mismos, y con ello tener una mayor
reactividad.

5.1. Entornos urbanos en continua evolucion

Los entornos urbanos, sean grandes ciudades o pequefios municipios, estan en continua
evolucion, y espreciso que los sistemas que dan servicio a las ciudades se vayan
adaptando a ese entorno cambiante.

Estos cambios se producen principalmente en tres ambitos:

1 Infraestructura Las infraestructuras de las ciudades, de todo tipo (energética, de
abastecimieto, de transporte, etc.) envejecen y con ello pierden eficiencia.

Las infraestructuras energéticas deben adaptarse ademas a las nuevas realidades:
energias renovables, cambios en la regulacion, y el importante crecimiento que
tendra el uso de vehiculo alfico en los proximos afios, con el impacto que ello
tendra en las redes eléctricas.

1 Medio ambiente Con climas que se vuelven extremos, que nos guian hacia una
escasez de recursos, y que imponen la implantacion de monitorizacion y control
de esos recursopara optimizar el uso que se hace de ellos.

1 Social En parte ya comentado en la introduccion, con el incremento de poblacion,
RSaLX FT FYASyG2 KIFOALF flFa OAdzZRIRSasz @& Sf
ciudades, reclama una cada vez mejor experienciaigi@ario. Yno se puede
obviar la tendencia tecnolégica, estamos en la era del Internet de las Cosas y del
uso de los datos.
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5.2. Las Smart Cities

Empiezan a ser habituales numerosas iniciativas verticales aisladas, normalmente fruto
de la criticidad de las niisas para la ciudad, pero también debidas a la estructura
organizativa y a las capacidades de inversion de los propios municipios.

Sobretodo, tres iniciativas destacan sobre las demas:

)] La primera relacionada con la polucién acustica, asociadbaerastar del
ciudadano y la necesidad que tienen las ciudades de realizar mapas de ruido.

i) La segunda esta relacionada con la calidad del aire, realizando monitorizacion
de particulas contaminantes y de gases, y sefalizando y controlando el trafico
para gestionar atascos.

i) Y la tercera esté relacionada con el ahorro energético asociado a la iluminacion
urbana. No en vano, el gasto energético supone entre el 40% y el 60% de los
presupuestos municipales de cualquier ciudad. EI cambio a LED, asociado a la
telegestion puntea-punto, implica elevados ahorros econémicos (por menor
consumo energético y ahorros operativos), y una reduccion de las emisiones
de CO2.

POLUCION DEL AIRE POLUCION ACUSTICA AHORRO ENERGETICO

T &Y

Trdfico inteligente Mapas de ruido Traspaso a LED
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Figura5.1. Algunas de lasniciativas en funcionamientoo que se utilizaran en breve
plazo de tiemp en las Smart Cities

5.3. Vision holistica de la Smart City

Sin embargo, las iniciativas Smart City no se deben implantar de forma verticalizada y
aislada unas de otras. El funcionamiento de una vertical puede, de hecho lo hace, influir
sobre otras. En esteentido, es necesaria una vision holistica, global, en la gedéda

ciudad, que permita maximizar la eficiencia en funcionalidad entre verticales y conseguir
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asi una inteligencia activa, que sea capaz de interaccionar los eventos entre las diferentes
verticales en tiempo caseal.

Para afrontar esa vision holistica es preciso definir un orden en los procesos de definicidon
de la Smart City. Hay dos decisiones criticas para la Smart City holistica:

1 Por un ladola definicion de la estructura de conectividad y comunicacion.

1 Por otro lado, definir una plataforma transversal de gestion urbana para el
tratamiento de los datos.

Una vez definidos estos dos elementos, la implantacion de la Smart City deberia comenzar
por un caso de uso que tenga un retorno de la inversion (ROI) muy claro, tanto desde el
punto de vista econémico como social.

Analizamos a continuacion cada uno de estos elementos.

Seleccionar la tecnologia de conectividad gal®municacion no es trivial. Se debe plantear

un analisis estratégico de la conectividad, con un enfoque en la sensorizacion y la gestion
global, y con dos vertientes de analisis: técrastratégico y administrativestratégico.
Analicemos un poco mas estdos vertientes y los aspectos que consideramos clave.

Andlisis técniceestratégica

- La conectividad debe ser inalambrica

- Comunicacion bidireccional y de baja latencia, ya que ademas de monitorizar se
controlaran sistemas de la ciudad, y algunos de elm®sitan control en tiempo
castreal, por lo que la latencia debe ser baja.

- Eficiente desde el punto de vista energético, con bajos consumos, ya que habra
aplicaciones gue necesiten dispositivos autbnomos, alimentados por baterias, y
éstas deberan ser darga autonomia.

- Seguridad en los datos, ya que algunas de las infraestructuras que se gestionan
son criticas.

- Con ancho de banda suficiente.

- Robusto, resistente a interferencias y de bajo mantenimiento. En este punto es
especialmente importante que lad¢aologia seleccionada sea capaz de responder
frente a los cambios en el relieve que puede haber en las ciudades.

- Se debe exigir un rendimiento alto de la conectividad, es decir, un porcentaje muy
elevado de datos transmitidos con éxito. Esta caracteaigtta relacionada con
la robustez.
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Andlisis administrativag estratégica

- Se deben utilizar tecnologias estandar, abiertas, que posean un amplio ecosistema
de soluciones como para dar solucion a todas las aplicaciones verticales que se
puedan plantear.

- Eficiente en coste.

- Dedicacion en exclusiymr y para la ciudadEs una red estratégica para la ciudad,
gue gestiona algunas infraestructuras criticas, por lo que la red de comunicacion
no se deberia compartir con otros servicios.

Hay dos tipologias baske redes de conectividad:

1 Redes en ESTRELLA o pumiatipunto. Son redes en las que la comunicacion de
f2a RA&ALIRAAGACD2E Sa& aASYLINB KIOAl & RSal
estacion base. Es asi como funcionan las redes celulares y algueas RAYAN
(Low Power Wide Area Networks) como Sigfox y LoRaWAN.

9y Sadlr GALRE23aINF I SadlrOAsy o6l aS RSo6S
cada dispositivo, por lo que se pueden producir zonas de sombra, 0 para
eliminarlas puede ser necesario sobredimm®nar el disefio de red para obtener

solapamientos de cobertura.

Ante cambios en el relieve de la ciudad, por ejemplo por la construccion de nuevos
edificios, pueden aparecer nuevas zonas de sombra, y con ello haber dispositivos
que pierdan la conectividha

1 RedesMALLADAS Mesh

En una red mallada cada equipo actia como un repetidor, es capaz de replicar la
informacion que le llega de otros equipos de la red. De esta forma, se habilitan
multiples caminos para que los datos de cualquier dispodiggoen a su destino,

lo que da una gran capilaridad a la red para llegar a cada punto de la ciudad.

Estas redes tienen una gran flexibilidad y capacidad de adaptaciéon al relieve
cambiante, y facilitan la implantacién de inteligencia distribuida e intédacc
entre verticales, ofreciendo una mayor eficiencia de la comunicacion.

Hay dos propiedades de este tipo de redes que habilitan las caracteristicas
diferenciales citadas:

o Selfforming. Cada dispositivo busca automaticamente el mejor camino
para transmiti el mensaje y llegar hasta el Gateway de red.

o Selthealing. En el caso de que algun camino de comunicacion se inhabilite,
los dispositivos, que estan periédicamente chequeando las rutas de
transmision, rehacen las rutas de comunicacion y responden anolsios
en las condiciones de transmision.
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Wi-SUN es la tecnologia mallada que cumple las especificaciones indicadas, y es la
gue, en nuestra opinién, mejor se adapta a las aplicaciones Smart City con esa
vision holistica.

Wi-SUN littps://wi-sun.org) es un estandar global para redes malladas outdoor,
interoperable con ciertos de proveedores Smart City y mas de 89 millones de
dispositivos desplegados en todo el mundo.

Red en ESTRELLA (punto-multipunto) Red MALLADA (Mesh)

P
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Figura5.2. Distintas ipologias de red:Red en esella y red mallada.

Definida la arquitectura de conectividad, los cimientos de la Smart City quedan
preparados para implementar aplicaciones verticales.

Aunque se comience con una Unica aplicacrértical, es recomendable definir una
plataforma de gestion urbana que dé soporte, a modo de orquestador, a todas las
aplicaciones futuras.

Debe ser, por tanto, una aplicacion midplicacion y multdispositivo, multitenant,
modular y escalable, que softe un ecosistema abierto de soluciones.

La plataforma tendra las siguientes funcionalidades:

Conexion de dispositivos y sensores a la plataforma, con posibilidad de
conectividades multiples e interfaces de datos estandar.

Con funcionalidades de interfapara el usuario: cuadros de mando,
gradzr t ATFOAsYX FfFNYFEaz X

Con un motor de analitica de datos y automatizacion.
Que pueda actuar como orquestador de otras aplicaciones verticales.

Que pueda conectar datos de terceras fuentes.
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5.3.3.Vertical priorizado por ROl y servicio al ciudadano. Smart Lighting.

En el planteamiento inicial ya se indicaba que, unadednida la base de la Smart City,
definiendo la arquitectura de conectividad y la plataforma de gestién urbana, la
implantacion de verticales deberia comenzar por casos de uso con retorno claro.

Sin duda uno de esos verticales es el caso de uSor@etLighting, con monitorizacion y
telegestion puntea-punto de las luminarias.

Ademas de que el retorno es claro, comenzar por este vertical tiene una ventaja adicional.
Cada nodo de telegestiéon, como se ha explicado anteriormente, actia como un repetidor
enla red de conectividad. Por lo tanto, la instalacién de un nodo de telegestion en cada
luminaria implica disponer de una red de comunicaciéon densamente capilarizada, que
establece la cobertura ubicua de transmision para el resto de aplicaciones verticales
futuras.

El retorno de la inversion se produce por tres vias:

1 Consumo energético:

0 Reduccién del consumo por medio de la menor potencia de los LED y del
ahorro adicional derivado de la modulacion de intensidad (dimming) en
periodos determinados.

o Deteccionde encendidos diarios
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1 Operacion y mantenimiento:

o Permite evolucionar hacia un esquema de mantenimiento predictivo, ya
gue se dispone de datos en tiempo real de cada luminaria y eso permite
aplicar técnicas de analitica de datos.

o Optimiza los trabajos emampo para mantenimiento y resolucion de
averias, por lo que se optimizan también sus costes asociados.

o Menor tasa de fallos, al aplicar mantenimiento predictivo. Esto tiene
impacto positivo también en los costes del call center para atender
incidencias.

1 Beneficios adicionales:
0 Menos quejas de los ciudadanos
0 Mejores condiciones luminicas

0o Reducciéon de emisiones

5.4. Resumen y conclusiones

Se ha analizado la necesidad de plantear la Smart City con una vision holistica, de ese
modo se establece la base para uriadad activa. Para ello es precisa una estrategia
global coordinada de forma transversal.

El alumbrado publico, con una aplicacion de telegestion parfianto, se convierte en

la columna vertebral para crear la arquitectura de comunicacion radio matiapidar

dentro de la ciudad. De ese modo se crea una red por y para la ciudad, con dedicacion
exclusiva para la Smart City, que es robusta, dedicada, segura, resiliente, bidireccional y
de baja latencia, ajustada al estandar8¥N, que ha demostrado saraiopcion de altas
prestaciones, bajo coste y viside futuro.

Esta red interactuara con una plataforma transversal de gestiébn urbana, que permite
orquestar e integrar otras aplicaciones verticales, recolectar y tratar datos a través de
varios protocolosestandar, construir interfaces de usuario (cuadros de mando,
visualizacion, alarmas), integrar aplicaciones verticales especificas de terceros y datos de
terceras fuentes.

Debe ser una aplicacion muténant, multiaplicacion y multdispositivo.
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6. INFRAESTRUCTURAS BRALES VERDES COMO
ALTERNATIVA A LA ADBCION AL CAMBIO
CLIMATICO EN RECURSIIDRICOBROYECTO DE
ORDENACION TERRITORI d¢¢1 9 Dw99b |

NicanorPrendesRubiera Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
Maria del Carmen Angel Martinez (CEDEREH).Sandra Villacorta Chambi (Charles
Darwin University; Northern Territory 0909 Australia)

6.1. Introducciéon

Cuando se establecen las estrategias de adaptacion al Cambio Climéatico, por lo general,
separte de unosS & 1 dzZRA 2 & daF LINA 2 NN& (i A Op acéptaddsfino§ 2 &  1j dzS
escenariohasel?”, se analizan los recursos y sus fuentes de produccion y se elaboran
opciones -de eficacia y eficienciapara hacerlas sostenibles en dichos entornos
medioambientale£).

Ello obliga a trabajar con incertidumbres, ligadas a la disponibilidad real de los recursos
naturales fundamentalmentd?d, y del territorio, como la variabilidad de episodios
extremoso & Slj dzNF &8> Aydzy RF OA2y S&3X LIS bhmténiplarse, SRt FA
como variablecompleja afiadida, su distribuciGno homogéneatanto en el espacio

como en el tiempo.

I Sadl AYyOSNIARdzYoONB KF& | 3FRANI jdzSY Gi2R2
es estructural (composicién biolégica de un ectsisa que aboca en un deterioro,
paulatino,funcional) que si bien cuenta con cierta capacidiathierente- de acomodacién
(resiliencia) aestas variaciones, e incluso y aunque pueda llegar a recuperar el estado
original tras ungerturbacién(?d, siempretiene un umbral de agotamiento en el que si

se sobrepasase alcan@d LJdzy 12 RS y2 NBGO2NYy2¢ 0

De hecho, uno de los tres parametros mas sensibles a este proceso, junto con el suelo y
la biodiversidad, es el agua, o recurso hidrico que, por su importandigeatal, es el
O2YyRAOA2Y I YyiS & RSUOUSNNAYLFIY(OS RS I GLINRRdzO

En las infraestructuras de regadiddy 2 & dzSt S NBOdZNNANES | f O2y
LJ- & Ac@rho¢ herramienta para reacondicionar y mejorar el rendirtoemidrico
partiendo de urandlisis de los recursos energétitpara mantener las producciones de

1 Para minimizar los GEI's y aumentar la eficiencia energética se integra, en el estudio, elensogtes renovables, con el
O2yaA3IdzASYiS I K2NNR SySNESGAO2 o0SOAGIYR2 K2NIF & Lzl LI2N Se2SyLi
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cultivos derivadas, cominimas modificaciones juridicasespaciale’ tecnoldgicasy
ambientale8 , y evitarintroducir cambios sustanciales en el area afeccion, pero
modificando los comportamientode uso y planificacion como la flexibilizacion de los
turnos de riego que favorece thsponibilidad de la demanda de agua de forma continua
@ a42ai0SYyARI I exigtias teicgth gulRv® & lostvbkEes disponibles, que
se mantienen, o debemantenerse.

En este sentido el Instituto Tecnoldgico Agrario de la Junta de Castilla y Ledn, Consejeria

de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural propuso una serie de actuadi¥nes
enmarcadas @otenciaNJ SA G S (A L2 RS GNBTFT2NXNI &aé 1jdzST &S-:
de determinadasireas puede llegarse a ahorrar hasta el 35% de los consumos hidricos
disponibles, lo quamplica un margen significativo de eficiencia y pone en servicio

4 SEOSRSY &$ 4 OruyéRdla I@2efectos, al menos inmediatos, de adaptacion

al cambio climatico, habida cuende la probable reduccion en el balance hidrico general

de este recurso a escala de cueh@drogréafica, con sus balances de compensacion.

6.2. ProcedimientoMetodoldgica

La adaptacién al Cambio Climatico puede abordarse de forma activa (ejecutando medidas
derivadas de las previsiones de los modelos y escenarios asociados para ese ambito); o
pasiva, incidiendo sobre los bienes insumos y actuamdio® sistemas ya implantados,
loqueseO2y 20S 02Y2 aGLYyFNI SaidNWzOG difIse definifiadzNI f £ |
O2Y2Y & dzyebpaciusSriaturdReS que preservan los valores y funciones de los
ecosistemas, proporcionandervicios ecosistémicddlé @

[ I OF N} O6SNNadAOF SaSyOAalrt RS Saidl aS3adzyRI
condicionamientos preliminare8? como garantizar bajos costos en la inversion de
actualizaciéon (modernizacién) y en el mantenimiento de los proyepimsuna parte, y

una mejor optimizacién del recurso a considerar, por otra (hidrico, en este caso).
Asimismo, sdactor determinante es la reduccién de la vulnerabililpdexposicion del

bien insumo y deonsumo.

2V vl LINBLIZS &G Yia NIOA2ylt RS aNBO2yOSyd NI Oumgos deldrogiBidd | NA I O2 Y2
adecuada a la nueva situacion creada por el regadio y sus sistemas de distribucion y planificacion.

3 se contempla afiadir varias infraestructuras hidraulicas (balsa de retencion, o acumulacion), para homogeneizar y gharantizar e
recurso hidrico, mejorando los sistemas ya existentes de canalizaciones, acequias, red de drenaje, etc...

4 Modernizar el regadio sustituyendo el riego por gravedad por aspersion, en tuberias con agua a presién, mas efiyzaantigae
una mayor divers§icacion y variedades de cultivos, que no serian viables si aumentase la demanda de agua.

5 Proyecto de restauracion y reforestacion local para paliar, en la medida de lo posible, cualquier impacto no deseado colatera

6 Un factor de ponderacion es la mamhuella de carbono posible que pueda lograrse, bien asociada a la maquimretaumentos
de ejecucion. Esta es la razén de la propuesta de inclusion de las energias renovables para el cambio de regadio.

7 Se trata de pasar de la "vulnerabilidad adailiencia" mediante la comprension y adaptacion a la incertidumbre futura, damalo
respuesta eficaz a los peligros y los riesgos asociados al territorio (inundaciones, erosion, etc.,) y la garantipadpssistelinas

de produccion a medio y largazo, ademas de mejorar la gobernanza de los reclifgbs
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El anélisis de estos proyectos se abaida 3dzA SY R2 f 2a ONAGSNR2a&a RSt
[ S B'¥ gue, se ha demostrado en el contexto del agua relacionado con la estrategia

local 1, fortalece la resiliencia frente a las variaciones previstas en los escenarios de
cambio climatico.

Sibien desde el punto de vista técnico los objetivos son claros, y se pueden abordar a

partir dela anterior metodologia, han de integrarse en este analisis aspectos relativos a

la legislaciéontanto en materia ambiental como de impacto de cambio climdtiaonque

la condicionalida®R S I &l RFLIiF OAsy LI AAQFé 2NRSYydGl |
de 9 de diciembr¥, aseguir el procedimiento de Evaluaciéon Ambiental Simplificada, con

la consiguiente agilizacion facilidad en el desarrollo normativo y quedimental

establecido, y que se traduce que paralquier proyecto de gestion hidrauli€hen los

que exista una infraestructura previa,dg@sarrollo juridico quedaria bajo el amparo del

Anexo Il, Grupo 1, apartado c.!1°

Evidentemente, y una vezustado el marco legislativo han de comprobarse las posibles

sinergias con otros proyectos adyacentes (mddulos de operacion); los imp&ttps
afeccionesde las figuras juridicas ambientales vinculadas al &rea de exposicion o
afectacion territorial(Redb I G dzNJ wAannT %9t ! Q&aT [L/ QaT %9/ Q
un peso determinante en haabilidad final del estudio y sus consecuencias, exigiéndose,

por ello, la previa elaboracionaprobacion de los Planes de Ordenacion de los Recursos
Naturales (BRN).

Con la finalidad de ilustrar el procedimiento metodoldgico establecido, se eligié un
proyectoespecifico, paradigma de gestion y referencia, asociado a la cuenca del Duero.

9f LINRB&SOG2 Sa St a/lylf BSObmaiXSHgnierdS / | &l
hidraulica erel curso medio del Rio Duefd y encaminada, en su momento, a poner en

valor tierras paraegadio, con una extension de 392 Ha, dentro de las 440 Ha adscritas al
término municipahomonimo, en dicha provincia, de@Gmunidad Autonoma de Castilla

y Leon, Espafia.

8[ ' LINRLJzS&a Gl &S olal Syy aljdzS Odzl € ) dzh S NJtabtdafegh®ifologcamedmgoma A a 4 SYI RS
de equilibrio energéticda | NBFf S22 RS diskioldel @rengje defifig/las tdndiclprizSde &fitiencia de flujo.
% Ha de tenerse en cuenta, asimismo, como elemento favorable en la evaluacién si el proyecto a evaluar contempla el uso y

potenciacion de las energias renovables, en cuyo caso se debeeransidResolucion de 30 de diciembre de 2020, de la DGCyEA,
por la que se formula la declaracién ambiental estratégica del PNIE€2@8a1

10 Mmodificacion por Ley 9/2018, de 5 de diciembre.

n Proyectos de Consolidacién y mejora de Regadios en una sigsufierior a 100 Ha. Se subraya, en este sentido, el umbtal de
superficie de afeccion ya que se considera que a partir de él todos los mecanismos de desarrollo son viables.
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Figura6.1. Ubicacién de los elementos principales del Canal de Castroitiiio

Esta infraestructura lineal (canal de riego) esta vinculada al vaso de la presa de San José
a escasos 2 km de dichmoblacion. Se termin6 de construir en 1945, como su central
hidroeléctricd®, que lleva funcionando desde 1957, si bien hoy dia tiene mayor relevancia
el uso de regulacién de los canales de riego que de ella derivan, entre los que destacaria
el de Castroniio y cuya longitud total es de 5,5 km de cafatstando revestido de
hormigén(9,

En 1990 se crea la Comunidad de Regantes del Canal del Pisuerga y se articulan, con
posterioridad y en varias comunidades ffasleterminados mecanismos encaminados
haciauna gesti6R4 mas &gil, y dar continuidad a los cultivos de trigo, cebada, alfalfa,
girasol, maiy remolacha o, en su defecto, aquellos otros de los que puedan obtenerse
ventajas deproducciont® destacandose, independientemente del area, que se da una

12 Conocida mas popularmente como presa de Castronufio. Es de gravedad y teocapacidad de embalse de 5, 5 Hm3 y una
superficie de afeccion de 192 Ha. Forma parte del catalogo de zonas Himedas de interés especial en Castilla y Le6n (INZH).

13 Dicho canal tiene una capacidad de transporte, en cabecera, de 650 I/s, lo que dasiarnen de unos 2.152.388%m

Y Ente otras, y asociadas a este tramo de la cuenca del Duero, se han destacado varias Comunidades de Regantesasaqo es el

referencialdel Canal de Tordamora (provincias de Zamora y Valladolid), declarado de Interésr&beor Ley 62/2003, d80 de

agosto, de medidas fiscales, administrativas y del orden social (BOE n° 313, de 31 de diciembre 2003), en cuyGafitiuilm W/,

Articulo 111, se declaran de interés general determinadas obras de infraestructuradibidréon destino a riegodgsignadas, a tal

S¥SOG2s O2Y2 ahoNl & RS Y2RSNYATFOAsy & O2yaziyARSGdheB@Rt NBI RN2 2
Leat &t 1jdzS f2a O2yRAOAZ2YyI YASY({i2a &midndbshiardiididgRaienteJos BoSdicibnae®A 5y & SNNI
de geogréficos y de recursos y bienes de consumo, e insumo.
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G NB LJX A Ol Cohdiciries de grodfickids) y gestion (conexion con presa, embalse
de regulacion, estado ddas canalizaciones y drenes de distribucion de agua,
diversificacion de sembrados,ce)).

Desde hace varios afiéy hasta 2019, y a raiz de los escenarios propuestos ante los
nuevosretos sociales y del campo, dichas comunidades de regantes apostaron por una
modernizacioére los sistemas de regadios vinculados a estos territéftidmbida cuenta

de las significativagy evidentes pérdidas en los recursos hidri€dsde aquellas obras
(canalizaciones y dreneslaifiadas a causa de su mal estado y falta de mantenimiento,
agravandose el problema y queegun los calculos de las prapiasociaciones de
agricultores, su actualizacion y reforii@aoreceria la continuidad y viabilidad de aquellas
explotaciones agrarias dependientebaciéndolas sostenibles y ayudando a fijar
poblacion y desarrollo rural.

La situacion geomorfol6gi8 de esta unidad agricola es una superficie aterrazada
(suave)gcon varios niveles escalonados, envuelta en un gran meandro encajado, en forma
de una uveamplia, que provoca acciones erosivas por los afluentes y la dinamica fluvial
de los rio®4, entre otros Trabanco y Zapardiel, y arroyos como el Requejo del Puente,
Cafio y Pitanzancluido en la zona de afeccion y considerdndose una zona muy activa y
de alta sensibilidad yulnerabilidad!, sobre todo al Cambio Climatiéh

Todo ello orientd, en emomento de su construccion, a un sistema de regadio por
gravedadcomo mas adecuado, dependiente del canal de Castronufio que lo abastece, en
régimen ddamina libre. Dadas las nuevas condiciones climaticas y de la obra de regadio,

y desde el puntade vistaRSf Y2 RSt 2 LINE LJdzS &%) esulia pac&k S D NE -
eficiente y¢por consiguiente susrentabilidades son muy bajas y con altos consumos

hidricos, lo que compromete su futuro.

15 parece claro que, en funcién de las condiciones especificas y parametros climaticos (heladas, lluvias, sequias, etdgnque pu
consultarseen el Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SIAR), que es alimentado, en esta zona, por la estacion de
Tordesillas (da las series de Evapotranspiracion de referencia (ETO), T°, Lluvia, Insolacion, HR, frecuencia de) derttsartas
agricolas en zonas regables, presentan una determinada variabilidad de cultivos (estos datos se han consultadoaurelTak(itd.,

los coeficientes de cultivo(Kc) y la fenologia) en los que predomina para estas condiciones, en este sectodeaqubizog a cereal

de invierno, con una extension, en estas areas de modernizacion, del 95% de la superficie. El resto se repléistesecomo la
remolacha azucarera y la patata, lo que siempre ha obligado a modificar la demanda de agua y susdesfestiaés del recurso y

las posibilidades de optimizacion local. Parece claro que, en funcién de las condiciones especificas y parametroqlcétadtisps
lluvias, sequias, etc.), que pueden consultarse en el Sistema de Informacién Agroclimatedegadio (SIAR), que es alimentado,

en esta zona, por la estacion de Tordesillas (da las series de Evapotranspiracion de referencia (ETO0), T°, Lluvia, Hifsolacion
frecuencia del viento, etc.) de las areas agricolas en zonas regables, presentatenmendda variabilidad de cultivos (estos datos

se han consultado en ITACyL, que facilita los coeficientes de cultivo(Kc) y la fenologia) en los que predomina pawdicstescon

en este sector, cultivos de maiz y a cereal de invierno, con una exiepsi estas areas de modernizacion, del 95% de la superficie.
El resto se reparte en cultivos como la remolacha azucarera y la patata, lo que siempre ha obligado a modificar la deagaada de
sus sistemas de gestion del recurso y las posibilidadeptimipacion local.

By v LI NI YSGNR RS Y2RStATFOAsyYy ljd2S 4S8 O2ydSYLXt Sy €F FE3I2NRAGYAL
con la proximidad del nivel freatico, para decidir, al menos en la época de construccién de esta infraestsuetigistema deego

debia ir por gravedad, con manto de agua, o por aspersion, en general mas caro y con otra tecnologia mas compleperficida

de afeccién que, para un determinado rango de variables da un mayor peso de ponderacion ariasmgepsior(pendientes muy
bajas) o por gravedad (mayores angulos de desnivel). A ello ha de afiadirse las nuevas variables ambiEstajes,enpartir del
desarrollo de las politicas del PNIEC y PNACC, integran en la formulacion tedrica lar@tsoe sobre cada unidad e indicador
ambiental (hidrogeoldgico, contaminacion quimica, redes de drenajes, etc.)
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A estas limitaciones habria que afadir otras de orden logistico, como quegkstes
debenorganizarse para establecer turnos; priorizandose el regadio por cultivos, lo que
complica aurmas la rentabilidad y eficiencia en el riego, si bien en algunas parcelas se
han detectadosistemas bombeos particulares y balsas o depdsitoalm@cenamiento

que recurren al rieggor aspersiol, y que, por los cultivos implantados y la suave
pendiente del terreno, hace qu@untualmente mejore la produccién de algunas
cosechaldd.

Figura6.2. Paramo de la zona de Castronufio y estado dedasipos

Debido a lo obsoleto de la infraestructutél de la que se parte, tal y como se constata
por el estado de la red de acequias y las tuberias, y sus mdltiples deficiéAdlzisn
estructurales o de disefo), y agravado ademas por la pobre calidad de los materiales de
fabrica [¥9, se vienen registrando unas pérdidas de los recursos hidricos bastante
significativas y que comprometen su continuidatkébido sobre todo, a los nwes
condicionamientos climéticos.

A ello de e sumarse la problematigie gran impacto en esta unidade los lixiviados de

los fertilizante$y fitosanitarios que se han encontrado y que favorecen la contaminacion
difusa de acuiferd8 y alfaguaras (asamilas a limites litoestratigraficos de las capas
intercaladas de las arcillas y las gravas, o arenas de la serie geoldgica, siendo responsables
(principalmente por los retornos) de las exportaciones de agroquimicos y sales desde las

17 Se ha constatado que estos equipos de riego por aspersion usan bombas (motores acoplados a una bomba extractiva auténoma, o
conectada al prpio tractor), de combustibles fosiles (gasoil) los que afecta a las emisiones de CO2 a la atmosfera y que, en el modelo

RS SlidAfAoNR2 O2yaiéAidde®S dzylt SyadN}RF RS D9LQA &A3ydehtiodd G§A D & 51 R
la unidad Riberas del Duero y Afluentes (ES4170083) perteneciente a las unidades Tordesillas (CD 021.038) y que eslighsible que

extracciones de agua no pertenezcan, en rigor, a acuiferos subterraneos si no, mas bien a los niveles freaticosréeDpremmo

18| os analisis geoquimicos de las aguas de los acuiferos de esa zona registran elevados contenidos en igW@2 SOehfiones

traza de Pb2+ NH4 +, asociados a episodios generados por vertidos urbanos o industriales y si bien su extiéiesiplsmas de

transmisioén relacionadas con la hidrodinamica de la propia masa de agua, constituyen una fuente de contaminacion derdss acuif

que van degradando la calidad de sus reservas de agua.

19 Este problema no es menor. En el area0destillaLedn, basicamente restringida al rio Duero y su cuenca hidrogréfica, la afeccion

pone en riesgo potencial a un total de 22 masas de agua subterrdneas, por contaminacién de tipo agricola, lo que @lagtea, a |

plazo, unos impactos dificiles deaetificar, si bien existe, desde el 2019 una gran cantidad de informacioén geoquimica, en la que se
RSGFHffly (2R2a 24 O02YLRYySyidSa YIe2NRGFINR24 & 3INIYy LINIS RS 23
Directiva 2006/118/CE.
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