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DESCRIPCION

METODO Y SISTEMA PARA BUSCAR FUGAS DE AGUA A TRAVES DE ANALISIS DE
IMAGENES GENERADAS MEDIANTE SISTEMAS DE DETECCION REMOTA

Campo técnico de la Invencidén

La presente invencioén se refiere a buscar fugas en una red de suministro de agua, o
en su lugar una red de tuberias genérica para la transferencia y/o distribucién y/o transporte
de agua. En particular, la presente invencién se refiere a un método y sistema para buscar
fugas en una red de suministro de agua a través del analisis de imagenes generadas

mediante sistemas de deteccién remota.

Estado de la técnica

Como es bien conocido, las fugas en una red de suministro de agua, por ejemplo un
acueducto, constituyen un problema grave, tanto en términos econémicos, ya que provocan
dano financiero a la administracion/autoridad/compania que gestiona la red, como desde el
punto de vista ambiental, ya que provocan el desperdicio de un recurso natural valioso.

Una fuga de agua puede tener diversas causas, tal como un orificio en una tuberia
por ejemplo, o una rotura en un casquillo, o la ruptura de una junta de conexién de tuberia,
etc. La fuga de agua bajo presion produce un “sonido”, o en su lugar una vibracion mecéanica
con una frecuencia de entre 300 y 3000 Hz, que se propaga corriente arriba y corriente
abajo con una velocidad que depende, entre otras cosas, del material con el que esta
fabricada la tuberia, asi como su diametro y espesor.

Muchos de los métodos actualmente usados para buscar fugas de agua estan
basados en consecuencia en el uso de instrumentos que posibilitan identificar el sonido
anteriormente mencionado, tal como los gedéfonos. En particular, como es conocido, un
geodfono es un instrumento equipado con un sensor, especificamente un micr6fono de alta
sensibilidad, calibrado a las frecuencias del sonido producido por una fuga de agua. En uso,
un operador coloca el gedéfono en la superficie del terreno a lo largo de la ruta de una
caferia de agua a inspeccionar y escucha para detectar la presencia de cualquier fuga.
Como puede suponerse facilmente, los métodos de deteccién de fugas de agua basandose
en el uso de gedfonos implican tiempos extremadamente largos y costes muy altos puesto
que la busqueda debe llevarse a cabo etapa por etapa a lo largo de toda la extension de las
tuberias. Ademas, la fiabilidad y precision de estos métodos depende de la sensibilidad
auditiva, y por lo tanto de la experiencia, de los operadores que participan en la busqueda.

Ha habido una mejora en la basqueda de fugas de agua debido a la introduccién de
los denominados correladores, en concreto equipo electroacustico que representa una
evolucion del ge6fono y que posibilita localizar una fuga de agua con mayor precision. En
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particular, los correladores estan tipicamente constituidos por una unidad central a la que
estan conectados dos micréfonos piezoeléctricos de alta sensibilidad, de una manera
cableada o inaldmbrica, estando el ultimo colocado en los dos extremos de una caferia de
agua a inspeccionar y que puede capturar y amplificar los sonidos que se propagan a lo
largo de esta caferia de agua. La unidad central est4 programada de manera oportuna para
determinar la posicion exacta de una posible fuga a lo largo de la caferia de agua
basandose en las sefales capturadas mediante los dos micréfonos piezoeléctricos.

Ademas, puede haber también métodos basandose en el uso de trazadores de gas,
por ejemplo un gas inerte formado de una mezcla de hidrogeno (5 %) y nitrégeno (95 %).
Estos métodos tipicamente prevén:

. vaciar completamente la cafieria de agua a inspeccionar;
. rellenar la caferia de agua con el trazador de gas; vy, finalmente,
. realizar una comprobacién etapa por etapa a lo largo de la ruta de la caferia

de agua usando un instrumento o sensor que puede detectar la presencia del gas, para
identificar la presencia y posicion de una fuga a lo largo de la cafieria de agua.

Adicionalmente, cuando se buscan fugas de agua, en ocasiones se usan las
denominadas “pruebas de etapa”, es decir, pruebas especiales (normalmente llevadas a
cabo durante la noche) que contemplan la blusqueda selectiva de fugas en secciones
individuales de la red de suministro de agua (por medio de cerrar valvulas especificas de
manera oportuna).

Todos los métodos anteriormente indicados implican tiempos de busqueda
extremadamente largos, son invasivos para los usuarios finales y, por encima de todo, no
proporcionan resultados éptimos, ya que no permiten una reduccion drastica en la presencia
de fugas.

Ademas, los métodos anteriormente mencionados implican también costes de
basqueda bastante altos. Por ejemplo, suponiendo una busqueda de fuga de agua a través
de un area de 100 km? donde hay una red de suministro de agua formada por 500 km de
tuberia, los métodos de busqueda anteriormente mencionados, que generalmente estan
caracterizados por un coste de busqueda promedio de 150 euros por km, implicarian un
coste de busqueda global de aproximadamente 75.000 euros.

Recientemente, se han propuesto también técnicas basandose en el uso de
imagenes de la superficie de la Tierra generadas mediante sistemas de deteccién remota
para buscar y localizar fugas en tuberias, canerias, redes de suministro de agua, etc.

Por ejemplo, el documento EP 1 308 895 A2 (en lo sucesivo identificado como Ref1
por simplicidad descriptiva) describe un método para superponer representaciones graficas
de localizaciones del terreno en imagenes de localizaciones del terreno después de detectar
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la presencia de fallo o fallos de material o fallos en estructuras fabricadas por el hombre en
tales localizaciones del terreno, incluyendo dicho método: proporcionar un sensor de imagen
espaciado remotamente del terreno y que captura secuencialmente un nimero de imagenes
de diversas localizaciones del terreno para proporcionar imagenes digitales de tales
localizaciones del terreno; procesar imagenes digitales capturadas para determinar la
presencia de un fallo material potencial en una estructura fabricada por el hombre de
acuerdo con posiciones de coordenadas predeterminadas que localizan las estructuras
fabricadas por el hombre en una o0 mas de las imagenes digitales capturadas; identificar
puntos de referencia en las localizaciones del terreno que corresponden a los mismos
puntos de referencia en las representaciones graficas de la localizacién del terreno; y
superponer la representacion gréafica con los puntos de referencia en al menos una de las
imagenes digitales capturadas.

Ademas, el documento US 2010/092241 A1 (en lo sucesivo identificado como Ref2
por simplicidad descriptiva) describe una técnica para reducir filtraciones en canales de
irrigacion. En particular, Ref2 ensefia cémo reducir esta filtracién realizando las siguientes
operaciones:

. obtener datos aéreos de un canal de irrigacion obtenidos con el uso de una
unidad de obtencion de imagenes aérea,

. identificar un cuerpo de agua desde la imagen aérea,

. analizar valores de brillo de pixel de agua del cuerpo de agua para percibir
perturbaciones del agua indicativas de filtracion de agua, y

. emitir la localizacion del sitio de filtracion de agua en una pantalla
bidimensional o tridimensional.

Adicionalmente, el capitulo 6, por Diofantos G. Hadjimitsis et al., titulado “Detection of
Water Pipes and Leakages in Rural Water Supply Networks Using Remote Sensing
Techniques” (en lo sucesivo identificado como Ref3 por simplicidad descriptiva), del libro
“Remote Sensing of Environment - Integrated Approaches”, InTech, 10 de julio de 2013,
ISBN 978-953-51-1152-8, describe diversos ejemplos de procesamiento de imagenes
generadas mediante sistemas de deteccion remota para identificar fugas de agua.

Ademas, el documento EP 0 989 353 A2 (en lo sucesivo identificado como Ref4 por
simplicidad descriptiva) describe un sistema para vigilancia de tuberia automatizada, donde
esta vigilancia esta basada en la integracion y visualizacién de informacién con respecto a
dicha tuberia. En particular, de acuerdo con la Ref4, los datos de tuberia y los datos de
satélite se usan para proporcionar vigilancia para una tuberia; los datos de satélite estan
integrados con los datos de tuberia para producir un mapa de tuberia actual; el mapa de
tuberia actual se compara a continuacion con un mapa de tuberia previo para determinar si
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la ruta de la tuberia o un entorno circundante de la tuberia ha cambiado; los datos por
satélite incluyen imagenes de satélite de muy alta resolucién (VHR) y los datos de tuberia
incluyen datos de localizacibn que son una serie de coordenadas del sistema de
posicionamiento global (GPS).

Finalmente, el documento US 2014/000348 A1 (en lo sucesivo identificado como
Ref5 por simplicidad descriptiva) describe un procedimiento para localizar una fuga en una
tuberia, comprendiendo dicho método las siguientes etapas:

. detectar localmente un evento en una tuberia;
. generar al menos una sefal, codificada de acuerdo con el evento detectado; y
. detectar una firma de frecuencia de dicha sefal en imagenes generadas

mediante un radar de apertura sintética.
Objeto y descripcion de la invenciéon

El objeto de la presente invencion es proporcionar un método de busqueda para
fugas de agua que, en general, posibilita que se superen las desventajas de los métodos y
técnicas actualmente usados y, en particular, reduce los tiempos y costes de busqueda,
aumenta la precision de fiabilidad de busqueda, y reduce drasticamente la presencia de
fugas en una red de suministro de agua.

Este y otros objetos se consiguen mediante la presente invencién en la medida que
se refiere a un método y a un sistema para buscar fugas en una red de suministro de agua,
como se define en las reivindicaciones adjuntas.

En particular, el método para buscar fugas en una red de suministro de agua de
acuerdo con la presente invencién comprende:

a) obtener datos de georreferencia de una red de suministro de agua;

b) obtener, basandose en los datos de georreferencia de la red de suministro de
agua, imagenes generadas mediante sistemas de deteccion remota, representando las
imagenes obtenidas una regién de la superficie de la Tierra en la que se extiende dicha red
de suministro de agua;

C) realizar procesamiento de las imagenes obtenidas y de los datos de
georreferencia de la red de suministro de agua y generar, basandose en el procesamiento
realizado, un mapa digital georreferenciado que muestra dicha red de suministro de agua y
contenido de humedad del suelo en la regién en la que se extiende dicha red de suministro
de agua;y

d) detectar y localizar una o mas fugas en la red de suministro de agua
basandose en el mapa digital georreferenciado generado.

En detalle, el método para buscar fugas en una red de suministro de agua de
acuerdo con la presente invencion esta caracterizado por que la etapa b) incluye obtener,
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desde al menos una base de datos que almacena imagenes de la superficie de la Tierra
generadas mediante sistemas de deteccién remota, Unicamente imagenes que representan
una region de la superficie de la Tierra en las que se extiende la red de suministro de agua y
gue se han detectado remotamente en condiciones meteoroldgicas que satisfacen requisitos
meteorologicos predeterminados.

Preferentemente, la etapa b) incluye:

. seleccionar, desde las imagenes almacenadas en dicha base de datos que
almacena imagenes de la superficie de la Tierra generadas mediante sistemas de deteccién
remota, Unicamente imagenes que representan una region de la superficie de la Tierra en la
que se extiende la red de suministro de agua y que se han detectado remotamente en
condiciones  meteorolégicas que satisfacen dichos requisitos  meteoroldgicos
predeterminados, descartando

- todas las imagenes que no representan una regiéon de la superficie de la
Tierra en la que se extiende la red de suministro de agua y

- todas las imagenes que representan una region de la superficie de la Tierra
en la que se extiende la red de suministro de agua y que se han detectado
remotamente en condiciones meteorolégicas que no satisfacen dichos
requisitos meteorolégicos predeterminados; y

. obtener, desde dicha base de datos que almacena imagenes de la superficie
de la Tierra generadas mediante sistemas de deteccion remota, Unicamente las imagenes
seleccionadas.

De manera conveniente, la etapa b) incluye:

. buscar, en dicha base de datos que almacena imagenes de la superficie de la
Tierra generadas mediante sistemas de deteccién remota, imagenes de una regién de la
superficie de la Tierra en la que se extiende la red de suministro de agua; vy,

. para cada imagen encontrada,

- comprobar, basandose en datos obtenidos desde una o mas bases de datos
meteoroldgicas, condiciones meteorolégicas de la region en la que se
extiende la red de suministro de agua en la fecha de la deteccion remota de
dicha imagen, y

- obtener dicha imagen Unicamente si las condiciones meteoroldgicas
satisfacen dichos requisitos meteoroldgicos predeterminados.

Preferentemente, las fugas en la red de suministro de agua se detectan y localizan a
través del andlisis del contenido de humedad del suelo mostrado en el mapa digital
georreferenciado en, o en las cercanias de, dicha red de suministro de agua; ademas,
dichos requisitos meteoroldgicos predeterminados son preferentemente indicativos de
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condiciones meteorolégicas predeterminadas adecuadas para realizar dicho analisis de
contenido de humedad del suelo.
Breve descripcion de las figuras

Para un mejor entendimiento de la presente invencidon, algunas realizaciones
preferidas, proporcionadas a modo de ejemplo no limitativo, se describirdn ahora con
referencia a las figuras adjuntas (no a escala), en las que:

. La Figura 1 muestra esquematicamente un método para buscar fugas en una
red de suministro de agua de acuerdo con una realizacién preferida de la presente
invencion;

. La Figura 2 muestra un ejemplo de un mapa digital georreferenciado
generado implementando el método de la Figura 1;y

. La Figura 3 muestra esquematicamente un sistema para buscar fugas en una
red de suministro de agua de acuerdo con una realizacion preferida de la presente
invencién.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencion

La siguiente descripcion se proporciona para posibilitar a un experto en el campo
realizar y usar la invencién. Diversas modificaciones a las realizaciones mostradas seran
inmediatamente evidentes para los expertos y los principios genéricos descritos en el
presente documento podrian aplicarse a otras realizaciones y aplicaciones sin alejarse del
alcance de proteccion de la presente invencién, como se define en las reivindicaciones
adjuntas.

Por lo tanto, la presente invencion no se pretende que esté limitada a las
realizaciones expuestas en el presente documento, sino que esté de acuerdo con el alcance
mas amplio coherente con los principios y caracteristicas desvelados en el presente
documento y definidos en las reivindicaciones adjuntas.

La presente invencién surge de la idea innovadora del solicitante para aprovechar
imagenes proporcionadas mediante sistemas de deteccién remota, es decir sistemas de
observacion de la Tierra, para buscar fugas en una red de suministro de agua.

De hecho, como es conocido, los sistemas de deteccién remota proporcionan
imagenes espaciales de alta resolucién de la superficie de la Tierra, que pueden usarse para
fines institucionales, comerciales, civiles y militares, tales como, por ejemplo:

. monitorizar actividad volcanica;

. prevencion y gestion de desastres medioambientales (por ejemplo,
terremotos);

. vigilancia de océanos y costas;

. vigilancia de recursos agricolas y forestales;
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. control de la urbanizacion;

. produccion de mapas técnicos y tematicos de alta resolucion;
. deteccién de gas;

. monitorizar el agujero en la capa de 0zono; y

. control y analisis de humedad del suelo.

Con referencia especifica a este ultimo punto, en concreto el control y andlisis de la
humedad del suelo, el uso de imagenes de areas de la superficie de la Tierra
proporcionadas mediante sistemas de deteccion remota es ampliamente conocido hoy en
dia para el fin de generar imagenes que muestran el contenido de humedad (o agua) del
suelo en estas areas, es decir mapas de humedad del suelo georreferenciados. Con
respecto a esto, puede hacerse referencia, por ejemplo, al capitulo 4 de “Satellite Remote
Sensing of Surface Soil Moisture” por B. W. Barrett y G. P. Petropoulos del libro “Remote
Sensing of Energy Fluxes y Soil Moisture Content” por G. P. Petropoulos, CRC Press 2013,
paginas 85-120, donde se presenta un amplio panorama de:

. tecnologias de deteccidn remota por satélite usadas para fines de andlisis de
humedad del suelo; y

. métodos para determinar el contenido de humedad del suelo basandose en
imagenes por satélite obtenidas a través del uso de estas tecnologias de deteccion remota
por satélite.

En detalle, “Satellite Remote Sensing of Surface Soil Moisture” describe varios
sistemas de satélite de observacion de la Tierra usados para el analisis de contenido de la
humedad del suelo y basandose en el uso de satélites equipados con:

. sensores electronicos pasivos disefiados para medir la radiacién
electromagnética con longitudes de onda entre 0,4 y 2,5 um, es decir, sensores 0pticos;

. sensores  electrénicos pasivos disefiados para medir radiacion
electromagnética con longitudes de onda entre 3,5 y 14 um, en concreto en el denominado
espectro infrarrojo térmico (TIR); y

. sensores electronicos que operan en microondas, en concreto a frecuencias
entre 0,3 y 300 GHz (es decir a longitudes de onda entre 1 m y 1 mm), activos y pasivos,
especificamente y respectivamente

- radares de apertura sintética (SAR) y

- radiémetros de microondas.

Como es conocido, la utilizacién de estos sensores posibilita formar, o generar,
imagenes de alta resolucion de la superficie de la Tierra que pueden usarse para fines de
andlisis de la humedad del suelo. De hecho, “Satellite Remote Sensing of Surface Soil
Moisture” también describe técnicas de procesamiento para imagenes por satélite obtenidas
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mediante deteccion remota Optica, TIR, SAR, etc. Estas técnicas permiten generar imagenes
que muestran el contenido de humedad del suelo, es decir mapas georreferenciados de
contenido de la humedad del suelo. Algunas técnicas se usan para procesar unicamente
imagenes obtenidas mediante un tipo especifico de deteccion remota, es decir Unicamente
imagenes O6pticas, o imagenes TIR o imagenes SAR, etc. En su lugar, otras técnicas
permiten que la informacién transportada mediante diferentes tipos de imagen se fusione,
por ejemplo imagenes Opticas y TIR, imégenes Opticas y de microondas, imagenes
obtenidas mediante sensores de microondas pasivos y activos, etc.

Como es conocido, cada tipo de sensor tiene ventajas y desventajas con respecto a
los otros tipos. Por ejemplo, los sensores Opticos proporcionan excelentes resoluciones
espaciales, pero pueden funcionar Unicamente durante el dia. Adicionalmente, la efectividad
de estos sensores depende fuertemente de las condiciones atmosféricas y meteorolégicas
de la escena observada. A la inversa, los sensores TIR pueden operar tanto de dia como de
noche y proporcionan también excelentes resoluciones espaciales. Desafortunadamente, la
efectividad de los sensores TIR depende también fuertemente de las condiciones
atmosféricas y meteoroldgicas de la escena observada.

Los sensores SAR probablemente representan la mejor solucién. De hecho, estos
sensores pueden operar tanto de dia como de noche, proporcionan también excelentes
resoluciones espaciales y sustancialmente no se ven afectados por las condiciones
atmosféricas y meteoroldgicas de la escena observada. Como es ampliamente conocido,
una imagen SAR de un area de la superficie de la Tierra se forma transmitiendo pulsos de
radar hacia esta area por medio de un SAR a bordo de una plataforma aérea o por satélite y
recibiendo las sefiales de eco relacionadas. Procesando las sefales de eco recibidas, es
posible entonces formar una imagen de alta resolucién del area observada mediante el SAR.
Los pulsos de radar transmitidos mediante un SAR pueden penetrar también el suelo y la
vegetacion (hasta diversas profundidades dependiendo del tipo y composiciéon del suelo).
Por lo tanto, ademas de la informacién superficial, un sistema SAR puede proporcionar
también informacién con respecto a la superficie, tal como informacién relacionada con la
humedad del suelo por ejemplo.

Hoy en dia, el nUumero de misiones de satélite de observacion de la Tierra basandose
en sensores SAR es bastante alto. Ademas, este numero estd destinado a crecer
continuamente en los proximos anos. Todo esto significa que hoy, ya hay amplia
disponibilidad de iméagenes por satélite SAR de la superficie de la Tierra, disponibilidad que
esta destinada a aumentar incluso mas en los préximos anos.

En consideracién de todas las ventajas anteriormente indicadas de deteccién remota
por satélite SAR, una realizacién preferida de la presente invencion esta basada en el uso
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de imagenes por satélite SAR de la superficie de la Tierra. Esta realizacion preferida se
describira en detalle en lo sucesivo, sin ninguna pérdida de generalidad en relaciéon con la
invencién. De hecho, es importante senalar que para el fin de buscar fugas en una red de
suministro de agua, la presente invencibn puede aprovechar también de manera
conveniente imagenes generadas mediante otros tipos de deteccién remota, por ejemplo,
deteccion remota Ooptica, TIR, multi-espectral e hiperespectral, etc., ademas, o como
alternativa, a deteccion remota SAR. Ademas, la presente invencion puede aprovechar
también de manera conveniente imagenes detectadas remotamente mediante plataformas
aéreas, tales como aviones, drones, etc., ademas, o como alternativa, a las imagenes por
satélite.

La Figura 1 ilustra esquematicamente un método para buscar fugas en una red de
suministro de agua (indicada como una totalidad por el nimero de referencia 1) de acuerdo
con la realizacién preferida anteriormente mencionada de la presente invencion, basandose
en el uso de imagenes por satélite SAR de la superficie de la Tierra.

Como se muestra en la Figura 1, el método 1 prevé, antes de todo lo demas, obtener
datos de georreferencia de una red de suministro de agua (bloque 11), en el que dichos
datos de georreferencia preferentemente comprenden uno o mas mapas georreferenciados
de dicha red de suministro de agua. De manera conveniente, dichos datos de georreferencia
se suministran mediante la administracion/autoridad/compania que gestiona la red de
suministro de agua a inspeccionar. Los mapas georreferenciados de la red de suministro de
agua pueden suministrarse, por ejemplo, en el formato Gauss Boaga 1984 32N o 33N, e
indicar convenientemente todas las tuberias de interés, ya sean cafnerias primarias o
secundarias.

A continuacién, el método 1 prevé obtener imagenes por satélite SAR de una regién
de la superficie de la Tierra en la que se extiende dicha red de suministro de agua (bloque
12), basandose en los datos de georreferencia de la red de suministro de agua a
inspeccionar (en particular, basdndose en dicho mapa o mapas georreferenciados de la red
de suministro de agua).

En particular, la adquisicion de las imagenes por satélite SAR (bloque 12) incluye
obtener, desde al menos una base de datos de imagenes por satélite SAR (es decir desde
una o mas bases de datos que almacenan imagenes por satélite SAR de la superficie de la
Tierra — las bases de datos utilizables para este fin pueden ser de cualquier tipo, en concreto
privadas o publicas, gratis o de pago, etc.), Unicamente imagenes que representan una
region de la superficie de la Tierra en la que se extiende la red de suministro de agua y que
se han detectado remotamente en condiciones meteorologicas que satisfacen requisitos
meteorologicos predeterminados.
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Preferentemente, la obtencién de las imagenes por satélite SAR (bloque 12) incluye:

. seleccionar, desde las imagenes por satélite SAR almacenadas en dicha base
de datos de imagenes por satélite SAR, Unicamente las imagenes por satélite SAR que
representan una region de la superficie de la Tierra en la que se extiende la red de
suministro de agua y que se han detectado remotamente en condiciones meteorolégicas
que satisfacen dichos requisitos meteorolégicos predeterminados, descartando

- todas las imagenes por satélite SAR que no representan una region de la
superficie de la Tierra en la que se extiende la red de suministro de agua y

- todas las imagenes por satélite SAR que representan una regiéon de la
superficie de la Tierra en la que se extiende la red de suministro de agua,
pero que se han detectado remotamente en condiciones meteoroldgicas que
no satisfacen dichos requisitos meteoroldgicos predeterminados; y

. obtener, desde dicha base de datos de imagenes por satélite SAR,
Unicamente las imagenes por satélite SAR seleccionadas.

De manera conveniente, la obtencién de las imagenes por satélite SAR (bloque 12)
incluye:

. buscar, en dicha base de datos de imagenes por satélite SAR, imagenes por
satélite SAR de una region de la superficie de la Tierra en la que se extiende la red de
suministro de agua; y,

. para cada imagen por satélite SAR encontrada,

- comprobar las condiciones meteoroldgicas, basandose en datos obtenidos
desde una o mas bases de datos meteoroldgicas, de la regién en la que se
extiende la red de suministro de agua en la fecha de la deteccion remota de
dicha imagen por satélite SAR y

- obtener dicha imagen por satélite SAR Unicamente si las condiciones
meteoroldgicas satisfacen dichos requisitos meteoroldgicos predeterminados.

Preferentemente, dichos requisitos meteorolégicos predeterminados son indicativos
de condiciones meteorolégicas predeterminadas adecuadas para realizar analisis de
contenido de la humedad del suelo. Por ejemplo, podrian seleccionarse y obtenerse en
consecuencia Unicamente las imagenes por satélite SAR que se han detectado
remotamente después de N dias desde cuando llovidé o nevo por Ultima vez en la regién en
la que se extiende la red de suministro de agua (donde N es un nimero entero mayor que
cero, por ejemplo N=10).

Por lo tanto, la obtencion selectiva de Unicamente imagenes por satélite SAR
detectadas remotamente en condiciones meteorolégicas adecuadas para realizar analisis de
contenido de la humedad del suelo posibilita:
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. descartar imagenes detectadas remotamente en condiciones meteoroldgicas
gue no son adecuadas para, o incluso interfieren con, andlisis del contenido de humedad (o
agua) del suelo (por ejemplo, imagenes detectadas remotamente durante periodos de lluvia
intensa o nevadas); y

. seleccionar Unicamente imagenes detectadas remotamente en condiciones
meteoroldgicas adecuadas para realizar analisis del contenido de humedad del suelo (por
ejemplo, imagenes detectadas remotamente durante periodos de meteorologia despejada
estable y/o con un clima seco).

Con respecto a esto, es importante observar que ninguna de las técnicas
actualmente conocidas que aprovecha imagenes de la superficie de la Tierra generadas
mediante sistemas de deteccion remota para buscar, y localizar, fugas de agua, en particular
ninguna de las técnicas descritas en Ref1, Ref2, Ref3, Ref4 y Ref5, prevén comprobar las
condiciones meteorolégicas de deteccion remota de las imagenes; en particular, ninguna de
las técnicas descritas en Ref1, Ref2, Ref3, Ref4 y Ref5 prevén la obtencion selectiva de
Unicamente las imagenes detectadas remotamente en condiciones meteorolégicas
adecuadas para realizar analisis de contenido de la humedad del suelo.

Adicionalmente, deberia sefalarse también que ninguno de los documentos
anteriormente indicados Ref1, Ref2, Ref3, Ref4 y Ref5 hacen referencia, aunque sea de
paso, al hecho de que las condiciones meteoroldgicas durante la deteccién remota de las
imagenes pueden tener, como se ha explicado anteriormente, un impacto (incluso bastante
importante) en el rendimiento de los sensores usados para deteccién remota (por ejemplo,
sensores opticos y/o TIR) y, en consecuencia, también en los resultados de estas técnicas
de busqueda y localizacion de fuga de agua que aprovechan imagenes generadas mediante
sistemas de deteccion remota.

Es importante también observar que Ref3 menciona un pre-procesamiento de las
imagenes por satélite (con respecto a esto, se hace referencia a las primeras nueve lineas
del parrafo 4.3 en la pagina 164 de Ref3), donde este pre-procesamiento incluye correccién
geomeétrica y una correcciébn atmosférica de las imagenes. Evidentemente, como es
conocido en el campo de la deteccién remota por satélite, la correccion atmosférica de
imagenes generadas mediante sistemas por satélite de deteccion remota Unicamente sirve
para retirar (o intentar retirar) posibles artefactos presentes en las imagenes por satélite
debido a fendbmenos atmosféricos (tales como nubes, niebla, bruma, etc.), pero no es
comparable de ninguna manera a la obtenciéon selectiva de acuerdo con la presente
invencion (bloque 12), basandose en comprobar las condiciones meteorolégicas durante la
deteccion remota de las imagenes.

Por lo tanto, a la luz de lo que se acaba de explicar, los resultados conseguidos a
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través de la implementacion del método 1 son extremadamente fiables y precisos, en
particular mucho mas precisos y fiables que aquellos obtenidos mediante las técnicas
descritas en Ref1, Ref2, Ref3, Ref4 y Ref5, debido al hecho de descartar a priori, y por lo
tanto no usar para busqueda y localizacion de fuga de agua, todas estas imagenes
detectadas remotamente en condiciones meteorologicas que no son adecuadas para, 0
incluso interfieren con, el analisis del contenido de humedad del suelo.

Adicionalmente, el método 1 prevé también:

. realizar el procesamiento de las imagenes por satélite SAR obtenidas y de los
datos de georreferencia de la red de suministro de agua a inspeccionar, en particular de
dicho mapa o mapas georreferenciados de la red de suministro de agua, y generar,
basandose en el procesamiento realizado, un mapa digital georreferenciado que muestra
dicha red de suministro de agua y contenido de la humedad del suelo en la regién en la que
se extiende dicha red de suministro de agua (bloque 13);y

. detectar y localizar una o mas fugas en la red de suministro de agua
basdndose en el mapa digital georreferenciado generado (bloque 14).

De manera conveniente, la etapa de deteccion y localizacién de fuga de red de
suministro de agua (bloque 14) esta basada en un andlisis del mapa digital
georreferenciado, donde este andlisis tiene por objeto identificar las areas en las que pasa la
red de suministro de agua (o que estan inmediatamente adyacentes a las tuberias de la red
de suministro de agua) y en las que el contenido de humedad del suelo es alto (por ejemplo,
mayor que un umbral predeterminado indicativo de un valor de humedad medio para el
suelo circundante).

La Figura 2 muestra un ejemplo de un mapa digital georreferenciado generado
mediante el método 1. En particular, en el mapa en la Figura 2, que muestra una red de
suministro de agua y el contenido de humedad del suelo en la region en la que se extiende
dicha red de suministro de agua, se indican las fugas de agua detectadas a través de la
ejecucion del método 1, asi como otros elementos identificados en las imagenes por satélite
procesadas (en particular, el tejado de un edificio, un tejado cubierto por paneles
fotovoltaicos y un campo de granja).

Usando el método 1, es por lo tanto posible enviar a un operador a los puntos
geogréficos identificados para una busqueda de campo final (llevada a cabo, por ejemplo,
mediante un gedéfono) para encontrar la fuga, o identificar mejor la causa de la fuga, y a
continuacion tomar los pasos para eliminarla.

El método 1 puede implementarse de manera conveniente por medio de un sistema
electronico oportuno. Con respecto a esto, la Figura 3 muestra esquematicamente un
sistema de busqueda de fuga de red de suministro de agua (indicado como una totalidad
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mediante el numero de referencia 2) que esta disefiado para ejecutar el método 1 y, en
particular, incluye medios de procesamiento 21 programados (mediante software y/o codigo
firmware oportunos) para implementar el método 1.

Preferentemente, el sistema 2 incluye también medios de interfaz de usuario 22
disefiados para permitir a un usuario introducir datos y/o comandos (por ejemplo, mediante
un teclado y/o ratén y/o pantalla tactil) y para presentar los resultados de las busquedas
realizadas, en particular para presentar los mapas digitales georreferenciados junto con
indicaciones de fugas identificadas en una pantalla.

Ademas, el sistema 2 esta configurado de manera conveniente para conectar (por
ejemplo mediante una o mas redes de telecomunicacion):

. a al menos una base de datos 3 que almacena imagenes por satélite SAR de
la superficie de la Tierra para realizar la busqueda, seleccion y obtenciéon de las imagenes
por satélite SAR; vy,

. preferentemente, también a al menos una base de datos de meteorologia 4
para realizar la seleccion de imagenes por satélite SAR basandose en comprobar las
condiciones meteoroldgicas.

Las numerosas ventajas de la presente invenciéon son inmediatamente evidentes a
partir de la descripcién anterior.

En particular, es importante sefalar que la presente invencion posibilita reducir
drasticamente tiempos y costes de busqueda de fuga de agua con respecto a métodos y
técnicas de fuga de agua “en el campo” actuales basandose en el uso de ged6fonos,
correladores, trazadores de gas, pruebas de etapa, etc. De hecho, la presente invencién
posibilita monitorizar remotamente una red de suministro de agua en tiempos mucho mas
cortos con respecto a aquellos necesarios para busqueda de campo llevada a cabo por
operadores a lo largo de toda la longitud de la red de suministro de agua (como se ha
explicado anteriormente, con la presente invencion el uso de operadores esta limitado a
solamente la ultima etapa de deteccidén localmente y reparacion de fugas en puntos
geograficos identificados con precision a través del uso de la presente invencion).

En detalle, la presente invencion ofrece las siguientes ventajas:

. alta fiabilidad y alta precision en deteccion y localizaciéon de fugas;

. posibilidad de estimar el tamafo de las fugas detectadas, asi como
pronosticar inconveniencias potenciales producidas por estas fugas;

. velocidad de respuesta aumentada en deteccion de fuga y clasificacion con
una reduccién consecuente en costes de produccion y distribucion de agua;

. reduccion drastica en la presencia de fugas en una red de suministro de agua;

. visualizacién inmediata de fugas en un mapa digital georreferenciado;
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. sin limite de tamafo;

. puntos identificados en alta resolucién (aproximadamente 5 m);

. la tecnologia es no invasiva y amigable medioambientalmente;

. sin inconveniencia para usuarios finales;

. reduccion en los costes, riesgos y recursos humanos necesarios para buscar

y reparar tuberias;
. reduccion en los costes de mantenimiento, procesamiento, productos

empleados, etc.;

. reduccion en los costes para suministrar agua a consumidores;
. corto periodo de amortizacién;
. burocracia cero.

Ademas, haciendo referencia de nuevo a la situaciéon previamente contemplada de
buscar fugas de agua a través de un area de 100 km? en la que hay una red de suministro
de agua formada por 500 km de tuberias, se llama la atencién al hecho de que, en este
caso, la presente invencién deberia implicar un coste global de 40.000/50.000 euros, con un
ahorro consecuente del 30/40 % con respecto a los 75.000 euros necesarios con los
métodos de busqueda de fuga de agua actuales basandose en el uso de gedfonos,
correladores, trazadores de gas, pruebas de etapas, etc.

Adicionalmente, es importante de nuevo sefialar que los resultados conseguidos a
través del uso de la presente invencién son mucho mas precisos y fiables que aquellos
obtenidos mediante las técnicas descritas en Ref1, Ref2, Ref3, Ref4 y Ref5, debido al hecho
de descartar a priori, y por lo tanto no usar para busqueda y localizacién de fuga de agua,
todas aquellas iméagenes detectadas remotamente en condiciones meteoroldgicas que no
son adecuadas para, o incluso interfieren con, el analisis de contenido de la humedad del
suelo.

En conclusién, es evidente que pueden aplicarse diversas modificaciones a la
presente invencién sin alejarse del alcance de la invencibn como se define en las
reivindicaciones adjuntas. En particular, es importante sefalar una vez mas de nuevo que la
presente invencién, para el fin de buscar fugas de agua, puede aprovechar también de
manera conveniente imagenes generadas mediante otros tipos de deteccién remota (por
ejemplo deteccion remota oOptica, TIR, multi-espectral e hiperespectral, etc.) ademas, o como
alternativa, a la deteccién remota SAR. Ademas, la presente invencion puede aprovechar
también de manera conveniente imagenes detectadas remotamente mediante plataformas
aéreas, tales como aviones, drones, etc., ademas, o como alternativa, a imagenes por
satélite.
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REIVINDICACIONES

1.- Método (1) para buscar fugas en una red de suministro de agua, comprendiendo
dicho método (1):

a) obtener datos de georreferencia de una red de suministro de agua (bloque 11);

b) obtener, basandose en los datos de georreferencia de la red de suministro de
agua, imagenes generadas mediante sistemas de deteccién remota, representando las
imagenes obtenidas una regién de la superficie de la Tierra en la que se extiende dicha red
de suministro de agua (bloque 12);

c) realizar procesamiento de las imagenes obtenidas y de los datos de georreferencia
de la red de suministro de agua y generar, basandose en el procesamiento realizado, un
mapa digital georreferenciado que muestra dicha red de suministro de agua y contenido de
la humedad del suelo en la region en la que se extiende dicha red de suministro de agua
(bloque 13);y

d) detectar y localizar una o mas fugas en la red de suministro de agua mediante la
realizacién de un analisis del contenido de humedad del suelo mostrado en el mapa digital
georreferenciado generado en, o en la vecindad de, dicha red de suministro de agua (bloque
14);

estando caracterizado dicho método (1) por que la etapa b) (bloque 12) incluye

obtener, desde al menos una base de datos (3) que almacena imagenes de la superficie de
la Tierra generadas mediante sistemas de deteccién remota, Unicamente imagenes que
representan una region de la superficie de la Tierra en la que se extiende la red de
suministro de agua y que se han detectado remotamente en condiciones meteoroldgicas
que satisfacen requisitos meteoroldgicos predeterminados indicativos de unas condiciones
predeterminadas meteorolégicas adecuadas para realizar dicho analisis del contenido de
humedad del suelo mostrado en el mapa digital georreferenciado generado.

2.- El método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la etapa b) (bloque 12)
incluye:

» buscar, en dicha base de datos (3) que almacena imagenes de la superficie
de la Tierra generadas mediante sistemas de deteccidén remota, imagenes de
una region de la superficie de la Tierra en la que se extiende la red de
suministro de agua; vy,

* para cada imagen encontrada,
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- comprobar, basandose en datos obtenidos desde una o méas bases de datos
meteoroldgicas (4), condiciones meteoroldgicas de la regiéon en la que se
extiende la red de suministro de agua en la fecha de la deteccién remota de
dicha imagen, y

- obtener dicha imagen Unicamente si las condiciones meteoroldgicas

satisfacen dichos requisitos meteoroldgicos predeterminados.

3.- El método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que dichos datos de
georreferencia comprenden uno o mas mapas georreferenciados de la red de suministro de
agua.

4.- El método segun cualquier reivindicacion anterior, caracterizado por que la etapa
b) (bloque 12) incluye obtener uno o mas de los siguientes tipos de imagenes: imagenes
detectadas remotamente mediante radar de apertura sintética, imagenes detectadas
remotamente mediante sensores &pticos, imagenes detectadas remotamente mediante
sensores que operan en el espectro infrarrojo térmico, imagenes multiespectrales, imagenes
hiperespectrales.

5.- El método segun cualquier reivindicacién anterior, caracterizado por que la etapa
b) (blogue 12) incluye obtener imagenes detectadas remotamente a través de plataformas
por satélite y/o aéreas.

6.- Sistema (2) para buscar fugas en una red de suministro de agua, dicho sistema
(2) comprendiendo medios de procesamiento (21) que estan:
» configurados para conectarse a:
- al menos una base de datos (3) que almacena imagenes de la superficie de
la Tierra generadas por sistemas de deteccidon remota, y
- a al menos una base de datos meteorolégica (4); y
» programado para realizar el método (1) para buscar fugas en una red de

suministro de agua segun cualquier reivindicacion anterior.
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7.- Producto de programa informatico que comprende porciones de cédigo de
software y/o firmware que son:

* ejecutables mediante medios de procesamiento (21);y

+ de manera que provocan, cuando se ejecutan, que dichos medios de
procesamiento (21) implementen el método (1) para buscar fugas en una red de suministro
de agua segun cualquier reivindicacién 1-5.

18



ES 2 604 807 B1

Obtener datos de georreferencia de
una red de suministro de agua

~—11

Obtencion de imagen SAR de satélite

~—12

\ 4

Procesamiento de imagenes SAR de satélite y
generar un mapa digital georreferenciado

[~—13

A 4

Detectar y localizar fugas en
la red de suministro de agua

~—14

FIG. 1

. ) B
N Sistema de busqueda de fugas imég:::sdgsstgs S:té“te

de red de suministro de agua / .
P S ' L3
I Mediosde ' | Mediosde !
linterfaz de usuario : I procesamiento :
I I Base de
B o . ) ot _\l -_——————— 3 i datos meteoroldgica




ES 2 604 807 Bl

¢ Ol

epeAld
ebn4

enbe ap
ebn4

enbe ap
ebn4

OloYIPa 8p

epeALd
ebn4

eluelb
ap odwe?

001B}|0A0}0}
opela)

enbe ap
ebn4

20



OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@ N.° solicitud: 201631038

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 28.07.2016

@ Fecha de prioridad: 29-07-2015

B) mt.cl.:.  Ver Hoja Adicional

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria | 66) Documentos citados

Reivindicaciones
afectadas

Y René Acevo Herrera. SISTEMAS DE TELEDETECCION ACTIVOS

Y PASIVOS EMBARCADOS EN SISTEMAS AEREOS NO TRIPULADOS
PARA LA MONITORIZACION DE LA TIERRA. 05/04/2011

[en linea][Recuperado el 25/09/2017]. Recuperado

de Internet <URL: https://upcommons.upc.edu/handle/2117/94385 >,

3.3-34,4.1,4.2.3,4.3,5.1,5.3,54,6.2,7.1,
7.2.1,7.2.4,8.2,9.1; figuras 4.6, 4.7 Apartados
1.1-1.2,2.1,2.3,2.4.2-2.4.3,3.3-34,4.1,4.2.3,
43,5.1,5.3,5.4,6.2,7.1,7.21,7.2.4,8.2,

9.1; figuras 4.6, 4.7

9788469443507. Apartados 1.1-1.2, 2.1, 2.3, 2.4.2-2.4.3,

Y Pedroso, Enrico Campos, et al. A MULTI-SENSOR APPROACH

AND RANKING ANALYSIS PROCEDURE FOR OIL SEEPS DETECTION
IN MARINE ENVIRONMENTS. 28/07/2007, Paginas 865-870

[en linea][Recuperado el 25/09/2017]. Recuperado

de Internet <URL: http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/4422934/ >,

978-1-5090-8476-0, <DOI: 10.1109/IGARSS.2007.4422934>

Y Lawrence, G., et al. OFFSHORE BASIN SCREENING: A

VIABLE COMMERCIAL APPLICATION OF SATELLITE RADAR

TO OIL EXPLORATION, PAPER PRESENTED AT INTEGRATED

SYSTEMS FOR COMMERCIAL REMOTE SENSING APPLICATIONS.
29/04/1998 [en linea][recuperado el 25/09/2017].

Recuperado de Internet <URL: http://ieeexplore.ieee.org/document/706926/ >

1-7

1-7

15,7

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacién no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion

de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

] para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe
28.09.2017

Examinador
J. M. Vazquez Burgos

Péagina
1/7



https://upcommons.upc.edu/handle/2117/94385�
http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/4422934/�
http://ieeexplore.ieee.org/document/706926/�

OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@) N solicitud: 201631038
@ Fecha de presentacion de la solicitud: 28.07.2016

@ Fecha de prioridad: 29-07-2015

B} mt.c.:  Ver Hoja Adicional

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
Y Mazumber, Subhobroto et al. DETECTION OF OIL SEEPAGES 1-5,7

el 26/09/2017]. Recuperado de Internet <URL:

IN OCEANS BY REMOTE SENSING. 12/01/2006 [en linea][recuperado

https://pdfs.semanticscholar.org/d5f2/0d7e40d95391767bc4fedd53a513a7ea5acc.pdf >

A Haarbrink, R.; SHUTKO et al. NEW AIRBORNE SENSOR 1-7

el 25/09/2017]. Recuperado de Internet:

FOR SOIL MOISTURE MAPPING. 19/10/2006 [en linea][recuperado

<URL http://www.isprs.org/proceedings/XXXVI/1-W44/papers/Haarbrink PMR_full.pdf >

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacién no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

] para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe
28.09.2017

Examinador Pagina
J. M. Vazquez Burgos 217



https://pdfs.semanticscholar.org/d5f2/0d7e40d95391767bc4fedd53a513a7ea5acc.pdf�
http://www.isprs.org/proceedings/XXXVI/1-W44/papers/Haarbrink_PMR_full.pdf�

INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N° de solicitud: 201631038

CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

G06Q50/06 (2012.01)
GO06T7/00 (2017.01)
GO01N21/3554 (2014.01)
GO1N22/04 (2006.01)
G01M3/00 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
G06Q, G06T, GO1N, GO1M

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, INTERNET

Informe del Estado de la Técnica Péagina 3/7




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201631038
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-7

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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N° de solicitud: 201631038

1. Documentos considerados.-

A continuaciéon se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinion.

, . ., . L, Fecha
Documento Namero Publicacién o Identificacion Publicacién
D01 René Acevo Herrera. SISTEMAS DE TELEDETECCION ACTIVOS Y PASIVOS 05.04.2011

EMBARCADOS EN SISTEMAS AEREOS NO TRIPULADOS PARA LA
MONITORIZACION DE LA TIERRA. UPC Departament de Teoria de Senyal i
Comunicacions [en linea][recuperado el 25/09/2017]. Recuperado de Internet <URL:
https://Jupcommons.upc.edu/handle/2117/94385>, ISSN 9788469443507

D02 Pedroso, Enrico Campos, et al. A MULTI-SENSOR APPROACH AND RANKING | 28.07.2007
ANALYSIS PROCEDURE FOR OIL SEEPS DETECTION IN MARINE ENVIRONMENTS.
Geoscience and Remote Sensing Symposium, 2007. IGARSS 2007. IEEE International,
Péaginas 865-870 [en linea][recuperado el 25/09/2017].

Recuperado de Internet <URL: http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/4422934 />,
ISSN 978-1-5090-8476-0, <DOI: 10.1109/IGARSS.2007.4422934>

D03 Lawrence, G., et al. OFFSHORE BASIN SCREENING: A VIABLE COMMERCIAL| 29.04.1998
APPLICATION OF SATELLITE RADAR TO OIL EXPLORATION, PAPER PRESENTED
AT INTEGRATED SYSTEMS FOR COMMERCIAL REMOTE SENSING APPLICATIONS.
IEE Colloquium on Integrated Systems for Commercial

Remote Sensing Applications (Ref. No. 1998/207) [en linea][recuperado el 25/09/2017].
Recuperado de Internet <URL: http://ieeexplore.ieee.org/document/706926/ >

D04 Mazumber, Subhobroto et al.. DETECTION OF OIL SEEPAGES IN OCEANS BY| 12.01.2006
REMOTE SENSING. Proceedings of the 6th International Conference & Exposition on
Petroleum Geophysics. 2006 [en linea][recuperado el 26/09/2017]. Recuperado de

Internet <URL.:
https://pdfs.semanticscholar.org/d5f2/0d7e40d95391767bc4fedd53a513a7ea5acc.pdf >
D05 Haarbrink, R.; SHUTKO et al.. NEW AIRBORNE SENSOR FOR SOIL MOISTURE 19.10.2006

MAPPING. Proceedings of the Second International Workshop on The Future of Remote
Sensing. 2006 [en linea][recuperado el 25/09/2017]. Recuperado de Internet <URL:
http://www.isprs.org/proceedings/XXXVI/1-W44/papers/Haarbrink PMR_full.pdf >

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento del estado de la técnica mas proximo a la invencion es DO1 y divulga un sistema de monitorizacion de
parametros geofisicos de la tierra (entre ellos la humedad del suelo) mediante teledeteccion por microondas. Este documento
incluye también el documento D05 (pagina 207, referencia [30]), cuyo contenido se incorpora por tanto por referencia al de
DO1.

Reivindicacion 1

Para una mayor claridad en la comparacion de la invencion reivindicada en 1 con el documento D01 del estado de la técnica
mas proximo, se reproduce seguidamente el texto de dicha reivindicacion, eliminando, si las hubiera, sus referencias
originales, e introduciendo donde se considere pertinente, las de DO1. Asimismo, aquellas partes del texto que pudieran no
estar incluidas en D01 se sefialarian entre corchetes y en negrita.

Método para buscar fugas en una red de suministro de agua (pagina 55; documento D05, apartado 3, parrafo 1),
comprendiendo dicho método:

a) obtener datos de georreferencia de una red de suministro de agua (apartado 4.3; figura 4.7, paginas 64-65);

b) obtener, basdndose en los datos de georreferencia de la red de suministro de agua, imagenes generadas mediante
sistemas de deteccion remota, representando las imagenes obtenidas una region de la superficie de la Tierra en la
gue se extiende dicha red de suministro de agua (apartado 4.3; figura 4.7, paginas 64-65);

c) realizar procesamiento de las imagenes obtenidas y de los datos de georreferencia de la red de suministro de agua
y generar, basandose en el procesamiento realizado, un mapa digital georreferenciado que muestra dicha red de
suministro de agua y contenido de la humedad del suelo en la region en la que se extiende dicha red de suministro
de agua (apartados 4.3, 5.1.3, 5.3.2; figuras 4.7, 5.4, 5.13, paginas 64-65, 81-82, 88-89); y

d) detectar y localizar una 0 méas fugas en la red de suministro de agua mediante la realizacion de un analisis del
contenido de humedad del suelo mostrado en el mapa digital georreferenciado generado en, o en la vecindad de,
dicha red de suministro de agua (apartado 4.3; figura 4.7; paginas 55, 64-65; documento D05, apartado 3, parrafo
1);
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estando caracterizado dicho método por que la etapa b) incluye obtener, desde al menos una base de datos (figuras 4.6, 4.7;
apartados 4.2.3, 4.3; paginas 63-65) que almacena imagenes de la superficie de la Tierra generadas mediante sistemas de
deteccién remota, Unicamente imagenes que representan una region de la superficie de la Tierra en la que se extiende la red
de suministro de agua [y que se han detectado remotamente en condiciones meteoroldgicas que satisfacen requisitos
meteorologicos predeterminados indicativos de unas condiciones predeterminadas meteoroldgicas adecuadas para
realizar dicho analisis del contenido de humedad del suelo mostrado en el mapa digital georreferenciado generado].

Aunque el documento DO1 no menciona explicitamente la deteccion de fugas en una red de agua como tal, si que menciona
una aplicacion de los sensores de microondas para dicha deteccién de fugas, que contempla la posibilidad de proporcionar
los contornos geogréaficos de la humedad asociada a fugas en estructuras artificiales ligadas a la distribucion de agua
(documento D05, apartado 3, parrafo 1). Un experto en la materia, conociendo el sistema divulgado en D01, y la mencién en
dicha divulgacién a su posible aplicacion para la identificacion de fugas de agua, no requeriria de actividad inventiva con el fin
de aplicar el primero a dicho propdsito, generando contornos identificativos de dicha fuga en los mapas de humedad,
teniendo en cuenta que la generacion en si de dichos contornos forma parte del conocimiento comun técnico.

La diferencia entre el procedimiento divulgado en D01 y la invencién reivindicada en 1 reside en que esta Ultima aplica un
cribado (screening) a las imagenes a procesar, basado en condiciones meteoroldgicas de contorno, de suerte que solo
aquellas que cumplen ciertos criterios son objeto de procesamiento. Ello produce los siguientes efectos técnicos:

a) una mayor exactitud en los resultados (al excluirse datos de entrada defectuosos que pueden conducir a errores en
los resultados).

b) Mayor volumen de los datos de entrada, puesto que ahora es necesario incluir los relativos a las condiciones
meteorolégicas.

c) Posibilidad de utilizar fuentes de datos no generados ad hoc (en las condiciones optimas), ya que es posible cribar y
utilizar solo aquellos registros de interés.

En consecuencia, el problema técnico objetivo que todo ello plantea es el de modificar el sistema objeto de D01 al objeto de
optimizar la precision en la identificacion de las fugas, cuando esta se basa en el procesamiento de medidas procedentes de
camparias realizadas por terceros o sobre las que no hay posibilidad de control, y cuyas condiciones meteorolédgicas, aunque
son conocidas, no tienen por qué ser siempre las adecuadas.

El documento D02 presenta un sistema para la deteccion de escapes de petréleo en el mar, basado en deteccion remota por
sensores de microondas, a partir de imagenes procedentes de un satélite (apartado |, pagina 866, primer parrafo, columna
izquierda), captadas en condiciones meteorologicas que no tienen por qué ser las adecuadas (apartado Il, pagina 866,
columna derecha, segundo parrafo). Con el fin de evitar el impacto negativo del uso de aquellas imagenes captadas en
condiciones inadecuadas, el sistema realiza un cribado previo de estas, teniendo en cuenta datos auxiliares sobre las
condiciones meteoroldgicas de cada medida (apartado Il, pagina 866, columna derecha, cuarto parrafo; apartado IIl, paginas
866-868).

El documento DO1 menciona que el uso de la deteccién remota por microondas puede utilizarse en aplicaciones sobre el mar
y monitorizacién de costas (apartado 4.1; paginas 53, 55-56), asi como la posibilidad de basarla en el sistema RADARSAT
(apartado 7.1, pagina 127). Teniendo en cuenta que la metodologia general de ambas aplicaciones (fugas de agua y de
petréleo) es la misma en cuanto a un primer paso de toma de medidas sobre la zona afectada mediante deteccién remota y
otro posterior de procesamiento de estas para identificar las parcelas en las que cambian ciertas propiedades del medio por
causa de la fuga, un experto en la materia no requeriria de actividad inventiva, para, a la luz de las ensefianzas de D02 en
cuanto al cribado de imagenes de una detecciéon remota por microondas sobre la base de unas condiciones meteorolégicas
adecuadas asociadas a ellas, aplicar el mismo procedimiento para resolver el problema técnico objetivo planteado. A este
respecto, debe mencionarse que el hecho de que el procesamiento de las medidas o las condiciones meteoroldgicas éptimas
sean diferentes para una u otra aplicacién no modifica dicha conclusion, ya que ambos factores son irrelevantes a los efectos
del problema técnico objetivo planteado.

De manera analoga a como se ha razonado para D02 se puede hacer también para D03 (pagina 3, parrafo 2; pagina 6,
ultimo parrafo) y D04 (pagina 1175; columna izquierda, Gltimo parrafo — columna derecha primer parrafo).

Por lo tanto, de las consideraciones anteriores cabe concluir que, bien a la luz bien de la combinacion de D01 con D02, de la
de D01 con D03 o la de DO1 con D04, la invencion reivindicada en 1 no redne el requisito de actividad inventiva, tal y como
este se define en el articulo 8 de la Ley de Patentes de 1986.
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Reivindicacion 2 a5y 7

El objeto de la reivindicacién 2, conforme las consideraciones realizadas para la reivindicacion 1, estéa incluido el D02, D03 o
DO04.

El uso de mapas georeferenciados, objeto de la reivindicacion 3, esta incluido en D01 (pagina 65, apartado 4.3.1).

De las opciones reivindicadas en 4, DO1 incluye la posibilidad de utilizar imagenes SAR (capitulo 7), épticas (pagina 156,
apartado 8.2), infrarrojas (pagina 93, apartado 5.4) y multiespectrales (documento D05, apartado 2). DO1 también incluye el
uso de plataformas aéreas y menciona las satelitales (apartados 1.1.2, 7.1), reivindicado en 5.

Con respecto al objeto de 7, dada la referencia hecha a 1 y al hecho de que D01 contempla que el procedimiento divulgado
se implementa mediante un software ejecutandose sobre unos procesadores (figura 4.7), cabe aplicar a esta reivindicacion
las mismas conclusiones que se alcanzaron para la reivindicacion 1.

A partir de las consideraciones anteriores, y una vez tenidas en cuenta las correspondientes relaciones de dependencia cabe
concluir que, a la luz bien de la combinacién de D01 con D02, de la de D01 con D03 o la de DO1 con D04, las invenciones
reivindicadas en 2 a 5y 7 no retinen el requisito de actividad inventiva, tal y como este se define en el articulo 8 de la Ley de
Patentes de 1986.

Reivindicacién 6

Para una mayor claridad en la comparacion de la invencion reivindicada en 6 con el documento DO1 del estado de la técnica
mas préximo, se reproduce seguidamente el texto de dicha reivindicacion, eliminando, si las hubiera, sus referencias
originales, e introduciendo donde se considere pertinente, las de DO1. Asimismo, aquellas partes del texto que pudieran no
estar incluidas en D01 se sefialarian entre corchetes y en negrita.

Sistema (apartado 4.3; documento D05) para buscar fugas en una red de suministro de agua, dicho sistema comprendiendo
medios de procesamiento (apartado 4.3.1) que estan:

e configurados para conectarse a:
o al menos una base de datos (figura 4.6) que almacena imagenes de la superficie de la Tierra generadas por
sistemas de deteccién remota, y
o [aal menos una base de datos meteoroldgical; y
e programado para [realizar el método para] buscar fugas en una red de suministro de agua (pagina 55; documento
DO05) [segun cualquier reivindicacion anterior].

De nuevo, como se hizo para la reivindicacion 1, cabe hacer la consideracién de que, aunque D01 no precisa la aplicacion
especifica del sistema a la deteccion de fugas de agua, la inclusidn en su contenido por referencia del documento D05 hace
gue la configuracion del sistema para este cometido no requiera del uso de actividad inventiva para un experto en la materia.
La diferencia entre el documento DO1 del estado de la técnica mas préximo y la invencién reivindicada en 6, es que el
primero no esta configurado para conectarse a una base de datos meteorolégica, y en consecuencia no puede realizar una
busqueda fugas conforme el procedimiento reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 1-5. El efecto técnico que ello
tiene es que el sistema reivindicado en 6:

a) Obtiene mayor exactitud en los resultados (al excluirse datos de entrada defectuosos que pueden conducir a errores
en los resultados).

b) Requiere mayor volumen de datos de entrada, puesto que ahora es necesario incluir los relativos a las condiciones
meteorolégicas.

c) Dispone de la posibilidad de conectarse a fuentes de datos no generados ad hoc (buscando las condiciones
optimas), ya que es posible cribar y utilizar solo aquellos registros de interés.

En consecuencia el problema técnico objetivo a resolver sera el de modificar el sistema descrito en D01 con el fin optimizar
su precision en la identificacion de las fugas, a partir de medidas procedentes de bases de datos de terceros, incluyendo
informacion sobre las condiciones meteoroldgicas asociadas a dichas medidas, que no tienen por qué ser las adecuadas en
todos los casos.

El documento D02 menciona que se hace uso de imagenes procedentes de sistemas de recogida de datos meteorolégicos
(apartado Ill), lo que implicitamente significa que el sistema se configura para conectarse las bases de datos
correspondientes y recabar datos de ellas. A partir de esta circunstancia, y haciendo similares consideraciones a las hechas
para la reivindicacion 1, se concluye que, a la luz de la combinacién de D01 con D02, la invencién reivindicada en 6 no reline
el requisito de actividad inventiva, tal y como este se define en el articulo 8 de la Ley de Patentes de 1986.
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