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Justificacion

resolucion espacial desde drones
J. Martin, A. Medina, A. Luque, E. Ojeda y O. Bergasa

El incremento desmesurado de la poblacion cerca de la costa ha generado un crecimiento de la ocupacion urbana en la ultima
treintena de anos y por ende, un aumento significativo del volumen de aguas residuales que deben ser tratadas antes de ser

vertidas al mar.

Las infraestructuras de vertido llevan asociado la ejecucion de un plan de vigilancia del medio receptor en cumplimiento de |a
normativa espanola europea vigente. La ejecucion de estos planes implica unos costes altos relacionados con la misma actividad
en horas de trabajo de los técnicos implicados que recogen muestras de agua para analizar, realizan medidas “in situ” con
equipos, asi como la realizacion de analisis en laboratorios de los parametros de calidad fisicoquimica y bacteriolégicos. Estos
ultimos requieren de hasta tres dias de cultivos para cuantificar la cantidad de bacterias patégenas presentes por lo que no es
posible generar una alerta temprana en caso de infeccion.

Accion realizada

Hay una gran dificultad en el control tanto en el nimero de vertidos sin autorizacion como en las
cantidades de agua residual vertida. De acuerdo con el censo de puntos de vertido en las Islas
Canarias publicado en Noviembre de 2017 por el Gobierno de Canarias [1], hay 394 puntos de los
que solo 116 (29%) son autorizados y cumplen con la normativa vigente [2]. Los datos oficiales

publicados por el gobierno espaiiol estiman 3 millones de m? de aguas residuales vertidas en 2012
desde emisarios autorizados en Canarias [3], que sube a 8 millones en 2014 [4], a 20 millones en
2015 [5] y se eleva a un extremo de 571 millones en 2016 [6].

X JORNADAS DE GEOMORFOLOGIA LITORAL

Castelldefels, 4 a 6 de septiembre de 2019

>

N Centro para el
T o = Desarrollo
%; MINISTERIO o
ft's A o Tecnologico
Industrial
* 5 *

@CDTloficial  uNidN EUROPEA

El proyecto TSEA esta subvencionado por el CDTI (Centro para el
Desarrollo Tecnoldégico Industrial) a través del programa
Innterconecta 2016 y esta llevado a cabo a través de un consorcio
de empresas desde septiembre 2016 hasta julio 2019. Elittoral lleva
a cabo 2 acciones de un total de 4.

En el marco del proyecto “Teledeteccion aplicada al seguimiento de la calidad sanitaria de |las aguas de bano. Proyecto T-SEA”, una de las acciones clave desarrollada, ha sido la
estimacion de los parametros de calidad de aguas asi como la cuantificacion de patogenos bacterianos a partir del procesado de imagenes hiperespectrales obtenidas con un dron que
sobrevuela una zona costera afectada por el vertido de un emisario submarino. La cuantificacion de estos parametros de calidad de aguas y presencia bacteriana requiere de un
sofisticado procesamiento de los datos, en donde se implementa un modelado de transferencia radiativa del agua para determinar los parametros a cuantificar. Previamente este
modelo radiativo se ha calibrado en laboratorio con muestras de patogenos puros de “E. coli” y “Enterococos intestinal”. Las estimaciones de parametros de calidad de agua y de
cantidad de patogenos en Unidades Formadoras de Colonias (UFC) obtenidas en varias campanas se han verificado con datos de muestreos “in situ” tomados de forma simultanea. Los
resultados hasta el momento son prometedores y permite un diagnostico y alerta temprana de los parametros de calidad de las aguas de la zona en cuestion de horas en lugar de dias,
traduciéndose en una gestion mas rapida en caso de contaminacion del medio.

Modelo Radiativo

El modelo radiativo es el RTM (Radiative Transfer Model) de Lee et all 1998 [7] y 1999 [8] para aguas
costeras poco profundas. Las ventajas de la utilizacion de esta metodologia a partir de un modelo

radiativo son varias:

- Se aprovecha el potencial espectral total a partir de un sensor con hasta 300 canales espectrales de
2 nm en el rango visible-NIR (400 y 1000 nm).

- Se evita errores por contaminacion radiativa del fondo en zonas costeras de escasa profundidad,
debido a que se modela la contribucion de la reflectividad del fondo (albedo-profundidad).

Calibracion bacteriana

1. A partir de cepas puras diluidas con una gran concentracion conocida de cada bacteria se
caracterizan los espectros de absorcion-concentracion con el sensor hiperespectral en laboratorio.

2. Como cada espectro de absorcion se corresponde a una concentracion bacteriana determinada
gue se parametrizan matematicamente por métodos de ajuste.

3. Se introduce en el modelo radiativo estas nuevas absorciones para que genere unas
reflectividades teniendo en cuenta esta nueva informacion.

Campanas realizadas

1.Emisario Puerto Rico (Gran Canaria) 2-Dic-2017
-> Montaje de sistema y primeras pruebas de
vuelo.

2. Puerto Las Eras (Tenerife) 21-Feb-2018 ->
Adquisicion de imagenes hiperespectrales vy
obtencion y evaluacion de productos de calidad de
aguas obtenidos por procedimiento RTM [9].

3. Emisario Puerto Rico (Gran Canaria)
21-Mar-2019 -> Calidad de aguas y deteccion
bacteriana.

En cada campana se han realizado mediciones “in

situ” a partir de analisis de laboratorio de:

- parametros de calidad de aguas
(Concentracion de clorofila y turbidez)

- Cantidad de bacterias patégenas en UFC (E. coli
y “Enterococos intestinal)

Resultados
- Las Eras, 21-Feb-2017

Concentracion Turbidez
de clorofila a (mg/m3) (NTU)
Laboratorio Remoto Laboratorio Remoto
Blanco 0.69 0.3 1.00 2.3
'P1 0.49 0.2 3.00 4.9
P2 0.92 0.3 2.00 13

- Puerto Rico, 21-Mar-2019

Laboratorio (UFC/100 ml) Remoto (UFC/100 ml)
E. Coli Enterococo Concentracion Bacteriana
Contenido de clorofila Blanco 10 <10 <1000
0.2 0.7 1.2 ug/l /
Conclusiones

- El modelo de transferencia radiativa sobre los
parametros de calidad de agua, en
comparacion con los datos in situ dan
resultados del mismo orden.

- El indicador de presencia bacteriana, se ha
podido obtener unos primeros resultados en
una localizacion donde el vertido del emisario
es continuo y abundante. Los mapas obtenidos
proporcionan un resultado coherente con la
presencia de la mancha de vertido. Ademas,
los valores de abundancias medidas en
UFC/100 ml han resultado estar cercanas a los
valores in situ obtenidos y dentro del rango
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El sistema de vuelo y adquisicién de imagenes estd formado con los
siguientes elementos:

- Dron heptacoptero DJI Matrice 600

- Gimbal DJI Roning MX o sistema estabilizador del sensor hiperespectral en
vuelo.

Sensor hiperespectral PikalL (400-1000 nm) con hasta 300 canales
espectrales con anchos de banda de 2 nm, ademas, equipado con sensor
de irradiancia Flame-S para calibrado radiativo y Acelerémetro-GPS-IMU
elipse-G para posicionamiento y correccidon geomeétrica.

El sensor hiperespectral toma lineas de 30 m de ancho perpendiculares al
sentido de avance del dron con una resolucion espacial de 4 cm volando a 120
m de altura. Los vuelos se organizan en zigzag hasta cubrir todo el area de
estudio.
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