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@Resumen:

Procedimiento y dispositivo para la obtencion de
mapas de zonas de exclusién, y de regiones de
indeterminacidon en la exposicidon a radiaciones
electromagnéticas, que comprende tanto la captura
de medidas experimentales electromagnéticas como
el andlisis de la informacién tedrica sobre las
diferentes bandas frecuenciales, aplicando un
procesado de datos que incorpora métodos
estadisticos, y que permite obtener dos tipos de
mapas: a) de regiones de indeterminacién o con
incertidumbre elevada y b) mapas de regiones de
superacién de determinado valor umbral fijado. La
invencion incluye también un dispositivo capaz de
capturar medidas y realizar el procesado segin este
método, de manera automatica, por medio de una
sonda (o analizador portable y antena) (2) para la
captura de medidas, que incorpora un moédulo de
procesado (3), que esta acoplada en un drone (1)
capaz de sobrevolar el terreno para capturar medidas
y comunicarse con un dispositivo mévil en el que
visualizar el terreno sobrevolado, y posicionado en las
coordenadas que correspondan, permitiéndose a su
vez exportar y visualizar los mapas a un sistema
georreferenciado o sobre una aplicacion SIG, e
identificar los puntos conflictivos o realizar, por
ejemplo, medidas adicionales.
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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la obtencién de mapas de zonas de exclusion y de

regiones de indeterminacion en la exposicion a radiaciones electromagnéticas.

Objeto de la invencidn

La invencion se refiere a un método para el calculo de mapas de deli mitacion o
acotacion de regiones donde existe alta prob abilidad de que se su peran ciertos
umbrales de exposicién a laradiacion electromagnética, asi como de zonas,
denominadas de “inde terminacién” o “indefinicion” donde es talla incertidumbre
que hay alta probabilidad de no poder aseverar con robustez si los niveles superan
0 no los umbrales bajo estudio. Asimismo, la in vencion incorpora el dise fio de un
dispositivo que integra un elemento colector de radiaciones electromagnéticas con
modulo especifico de procesamiento estadistico para generar los mapas, estando
integrado so bre un d rone con ca pacidad de intercomunicarse con dispositivos
moviles vi a conexion i naldmbrica 3G /GPRS (o cualquier otra superior)y poder
hacer la visualizaci 6n/superposicion de los mapas obtenidos so bre sistemas SIG

para dispositivos moéviles, estando trabajando sobre el terreno.

Por un lado, el método o procedimiento especifico implementado para el procesado
y obtencion de los mapas se caracteriza porque combina e incorpora tanto datos
procedentes de |a nalisis exper imental de muestras  colectadas, asi como
informacion procedente analisis tedricos, estando integrados los parametros de las
diferentes bandas frecuenciales en la memoria del elemento colector de muestra s
(aunque permitiendo modificar al usuariol os parametros bajo  peticién); los

parametros que est an integr ados normalmente son la distancia e ntre m uestras
incorreladas para una determinada banda de frecue ncia y numero de muestras
para aplicar los filtrados de valor es promedios. Es posible aplicar el mé todo tanto

para las magnitudes de campo eléctrico y magnético.

Por otro lado, el dispositivo de la invencién incorpor a un elemento colector de
medidas de cam po ele ctromagnético (denominado sonda, aunque tam bién puede
ser ree mplazable por u n analizado r portable y antena), un elemento base con
capacidad de sobrevolar la superficie terrestre (denominado drone) sobre el que se

integra la sonda, un si stema GP S de posicio namiento, también un mddulo de
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comunicacion 3G/GPRS (inclusive 4G y superior) para intercomunicar y exportar
datos con un dispositivo movil (teléfono movil, PDA, tablet o similar), al tiempo que

permite asimismo georreferenciacion AGPS.

La invencién p lantea pues un n uevo procedimiento mas robustoala horade
evaluar las exposicién aradiaciones electromagnéticas e n las diferentes ba ndas
frecuenciales, complementando a los procedimientos recogidos en las normativas y
estandares vig entes que regulan cuales de be ser el procedimientoy protocolo a
seguir para mediry certificar los niveles alos que el ser humano esta expuesto.
Para hacer viable este nuevo tratamiento mas integral de los datos colectados, se
ha disefiad o un nuevo médulo d e procesado de datos a incorporar en sonda de
captura de medidas, e int egrando dicha sonda de medidas en un dr one que n os
habilite para realizar la cap tura de medidas en un area de muestreo determinada
(siendo posible a veces sobrevolarlo sobre el terr eno o teniendo q ue anclarlo

directamente todo el dispositivo sobre un tripode caracteristico).

Antecedentes de la invencion

A lo largo de los ultimos afios, y dada la proliferacién de emisiones radioeléctricas,
hay una creciente preocupacion sobre los posible efectos en la salud procedente de
la exposicidon a campos electromagnéticos d e radi ofrecuencia, incluyendo los

dispositivos de comunicaciones inalambricas en elrango de 100 kHz hasta 300
GHz. Los efect os de calentamientoy de i nduccion ele ctromagnética ha n sid o
evidenciados en expe rimentos cientifico sy constatados en la socied ad, y
consecuentemente la mayori ade los paises han desarrollado n ormativas de

seguridad en la exposicién a radiaciones, tomando como limites los propuestos por

diversos organismos internacionales.

Para la medicién de radiaciones electromagnéticas se pueden usar analizadores de
espectro, re ceptores 0 sondas de medida; estas ultimas presentan la ventajad e
soportar niveles mucho mayores que los primeros y estan f ormadas por un sensor
electromagnético donde se capta la sefial y por una unidad de visualizacién donde
se procesa n y se representan los datos obte  nidos. Los medidores de radiacié n
pueden medir lainte  nsidad de r adiacién e n cualquier rango de frecuencia

especificado dentro de su rango de medicion (sistemas d e telefonia maovil, Wifi,

DECT,...). Este tipo de aparatos, ademas de mostrar la intensidad d e radiacion en
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las unidade s estandar de W/m 2, A/m y V/m, también pue den mostrar el nivel de
radiacion lectura como porcentaje de los limites de exposicion legales, para facilitar

la interpretacion de los resultados obtenidos.

En la litera tura de pat entes pode mos encont rar multiple s ejemplos; asi, en el
documento CN-104459 346 se pro pone un dispositivo po rtatil para la capturad e
niveles electromagnéticos, incorporado en una pulsera o similar, en la que cuand o
el usuario se desplaza se van captando niveles de radiacién que lueg o se pueden
volcar en un mapa. El dispositivo se puede comunicar con Bluetoo th o Wifi, o
también con un servidor en la nube que puede almacenar los datos. Indica que hay
un dispositivo de control y de alerta si se superan los niveles absolutos, a diferencia
de la pre sente propuesta cuyo objetivo no es mostrar los niveles de campo como
tales y ver si se supera un umbral o no, sino que se centran en procesar los niveles
de campo p ara obtener mapas probabilisticos d e superacidén de niveles, y por otro
lado acotar zonas de indeterminacién. Ademas, el d ispositivo que se p lantea en la
presente invencion no es un simple capturador o colector d e niveles, sino que esta
dotado de capacidad de procesa miento de los mapas y no esta disefiado par a
portearlo una persona sino para ubicarlos en un punto geografico en la superficie
terrestre o sobrevolarlo. Hay que resaltar que es distinto medir la dosis de radiacion
que recibe una persona, a efectuar un analisis de niveles en el entorno, que es lo
que se pid e normalme nte certificar y lo que se ha desa rrollado en la presente

invencion.

El documento US-2012010836 pre vé un siste ma para ca pturar niveles de campo,
via analizador de espectros y un GPS, para po steriormente mostrar dichos valores
en mapas y correlacio narlos para obtener mapas de niveles de campo. Estos
mapas pueden ser exportados a un SIG. Para ello captura t anto valores espaciales
(en ciertos puntos) como variaciones temporales en esos puntos. En resumen, este
documento emplea el método tradicional que se indica e n normativa para capturar
niveles y lo que hacen es capturar muchas  muestras para mostrar un mapa de
niveles. Por el contario, en la prop uesta de la presente in vencidn no se trata de
mostrar los niveles de campo (tal y como se indica en las n ormativas al respecto),
sino que e s una nueva concepcié n de mapas de indeterminacién y su peracion de
umbrales, obviamente se capturan medidas también, pero el método es totalmente
diferente, ya que no se trata de mostrar directamente los niveles en el espacio o en

el tiempo, si no de elab orar mapas con unos algoritmos y t ratamiento de muestras
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especifico; ademas, el dispositivo que se h a disefiado, a parte de se r diferente y
mas elaborado (pudien do sobrevolar y llegar a sitios inalcanzables de otro modo),
permite procesar y co municarse inaldambricamente con un dispositivo mé vil (para

mostrar resultados y escenario de estudio con imagenes).

Centrandonos en el panor ama espanol, como ya se ha comentado previamente,

esta reglada la necesidad de realizar certificaciones y evaluaciones periddicas, cuyo
procedimiento esta est ipulado por la SETSI. El objetivo primordial es tener
controladas las emisiones radioeléctricas y evitar situaciones comprometidas en las
que se reciban altas dosis de radiaciéon, o se sobrepasen los limites establecidos. Al
analizar la exposicion en las diferentes bandas se p ueden seguir dos enfoques: a)
via evaluacién de los efectos térmicos y de est imulacion, y/o b) via control de los
niveles de referencia y las restricciones basicas (como la SAR). Sin embargo,
estudios cientificos actuales sugiere n que otros aspectos y factores debieran ser
tenidos en cuenta cuando se recogen medidas, se procesan dichas medidasy se
extraen conclusiones al respecto, tales como el tiempo de exposicidn, el trafico
cursado, la variabilidad de la sefal, la cantidad d e emisiones a las que se esta
expuesto, la sensibilid ad del ser humano , e inclusive la hiper sensibilidad

manifiesta de ciertos colectivos, etc.

Por consiguiente, es nece sario llevar a cabo campafias de medida pero a su ve z
incorporar métodos mas robusto s de procesado y evaluacion de las medidas para
poder obte ner resultados mas precisos que n os ayu den a obtener u na mejor
estimacion de la exposicion a la ra diacion y evitar los posible s efectos adversos.
Cuanta mas informacion se posea mas precis 0 se sera ala hora de realizar una
aseveracion al res pecto. Mediciones de la distribucion esp acial y temporal de las
muestras son recomendable s, pero tambié n de efectos del trafico, efectos del tipo
de modu lacion, e tc., y a ve ces, cuando se incorpora toda es a inform acion, es
posible que no se pueda asegurar con rotundidad si los niveles sobrepasan o no
los umbrales estable cidos; de a hi la importancia de nuevas metodologias mas

completas.

A suvez, se hace necesario de disponer de nuevos ap aratos que nos p ermitan
agilizar tanto la ca ptura de medidas y procesad o de una manera mas rapida y
eficaz, y ademas permitir capturar medidas a determinadas alturas so bre el suelo

que hasta ahora, salvo en circunstancias concretas, no son factibles. Apoyandonos
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en la electronica, robdtica y la informatica, hoy dia es posible disefar drones con
multitud de  aplicaciones, lo cual abre nuevas perspectiv as posibilidades e n

diferentes sectores, haciéndolos altamente atractivos y sumamente utiles.

Descripcion detallada de la invencién

La invencidon propone un procedimiento que ha de resultar de suma importancia y
ayuda d e cara a realizar ce rtificaciones de em isiones radioeléctricas, o

evaluaciones y controles de estaciones base (aspecto que, desde un punto de vista
normativo, hay que considerar para realizar revisiones de los niveles emitidos con
cierta periodicid ad) ytambié n dedisp ositivos emisores de radiacion
electromagnéticah asta3 00 GHz .Co mo aspecto sinnova doresd eest e

procedimiento hay que indicar:

1) Se ha compro bado que en funcién de los dispositivos de medida empleados, y
las caracteristicas de la propia sefal electromagnética y del entorno, no siempre se
puede con cluir co n rotu ndidad q ue los niveles que se miden estan en un rango
confiable o no. En este sentido, este procedimiento permitira prestar mayor atencion
a ciertas areas de interés y poder tomar decisiones sobre aumento/disminucién de
la potencia emitida, replicacién/eliminacién de ciertas estaciones base, ampliacion

de la zona de seguridad considerada, entre otros aspectos.

2) Hasta la fecha loque seviene hac iendo son simplemente: simulaciones
tedricas o mediciones experimentales en ciertas localizaciones aisladas, y a partir
de éstas se asevera con rotundidad si los niv eles estan por encima o debajo de
cierto umbral. Reconsiderando esta cuestién se propone el presente procedimiento
que ha sido validado experimentalmente permitiendo corrob orar que los resultado s

obtenidos son interesantes y concluyentes.

3) Se ha dise hado un moédulo de procesamiento a incorp orar en el d ispositivo de
medida, o e n en el dispositivo mévil adicional g ue se contempla, que p roporciona
directamente los mapas georreferenciados de las regiones de indeterminacion y de
superacion de umbrale s de radicacion, el cu al permite sobrevolar la superficie
terrestre para capt ura me didas de campo no solo en un es pacio 2D sino 3D (a

determinada altura sobre la  superficie), p ermitiendo asimism o alcanzar ciertas

localizaciones que de otro modo seria im posible, y evitar o traspasar obstaculos
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que nos impedirian captar medidas de campo. Asimismo y gracias al disefio de un
drone, con el elem ento de captura de medidas de campo y la dotacién de un
sistema de comunicacion que permite la conexioén inalambrica co n un dispositivo
movil, es posible visualizar, viaca marad evideo, el lugar que se esta
sobrevolando, y que por otro lado permite también exportar los datos y visualizar
los map as obtenidos sobre un siste ma SIG, con o que se consigue obtener de
primera mano e in sit u informacién s obre lo s niveles y acotacion de regiones,
permitiéndose mas facilmente identificar y georreferenciar zonas y puntos de interés

o conflictivos.

Antes de explicar las fases del procedimiento propuesto en si, se describen algunas

cuestiones previas y algunos conceptos técnicos que es necesario conocer.

Ala hora de afrontar e | procedimiento, hay q ue tener conocimiento de cual es el
comportamiento de las ondas electromagnéticas, dicho de otro modo, conocer cual
es | afuncié nti pica o dependencia tedrica d el campo elé ctrico con la distancia
desde un punto de vista genérico. Esta informacion nos permitira de forma indirecta
obtener la distancia e ntre muestras a colectar, de ntro del mallado disefiado, para
que sean muestras incorrelada s. Asim ismo nos permite saber el nimero de

111

muestras reco mendables para ““b arrer” el areade mediday ob tener valo res
promedios. Sin embargo, al realizar estudios y certificaciones de niveles de campo,
no son validas la s si mulaciones o estu dios tedrico s ( mas que co mo prim era
aproximacién), pues los entornos s on siempre mas complejos que el escenario de
simulacion que disefiemos paral as simula ciones. Por tanto,y aunque dicha
informacion tedrica nos puede dar mucha informacioén previa, desde un punto de
vista legal/ normativo ha y que r ealizar o reco ger m edidas experimentales e n los
puntos de interés. El p rotocolo y proce dimiento habitu ales para la cap tura de
muestras electromagnéticas esta de finido en los organism os internacionales (como
ECC); en ellos se indica la duracion de las medidas, y la configuracion tipica de los

aparatos de medida para las distintas bandas frecuenciales.

No obstante, la eleccion del punto de medida siempre es algo comprometido: a) o
bien a una cierta d istancia d el transmisor 6 b) o en u na u bicacion donde se
hubieran detectado niveles elevados, o haya confluencia de personas, o dicho de
otro modo sean "e spacios sensibles". Dicho lo cual, es bastante cuestionable a

veces la seleccidn exacta de los puntos de medida, ante la imposibilidad de saber
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exactamente si esta mos se leccionando el punto mas desfavorableoma s
comprometedor desde un punto de vista de exposicion a ra diaciones. Por tanto, a
veces se sugiere la posibilidad de realizar un barrido espacial en u na cierta area,
tomando medidas cada cierta distancia, conforme o las restricciones de muestreo y
de la senal bajo estudio. De este modo se puede obtener mas informacion sobre la

distribucién de los niveles de campo EM en el entorno.

En el procedimiento qu e se ha dise fado se selecciona u n distan ciamiento entre
puntos por defecto del area a barr er, en funcién de la banda de frecuencia de
interés, permitiendo obtener ma pas robustos delent  orno. Tr as realizarl a
captura de los puntos de medida con el drone, se procede a realizar a aplicar el

procedimiento especifico de obtencién de los mapas de interés. El procedimiento
estadistico disefiado p ermite obtener el mapade s uperacién de niveles segun
un umbral y el mapa de regiones de inde terminacion (o lo que es lo mis mo zonas
con alta incertidumbre en torno al umbral, y en las que no se puede aseverar si lo

sobrepasamos o no).

Descripcion de las figuras

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de facilitar la
comprension de las ca racteristicas de la invencién, se a compana a la present e
memoria de scriptiva un juego de d ibujos en lo s que, con caracter ilustrativoy n o

limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1 es un esquema o diagrama de flujos de un procedimiento e specifico de

obtencion de mapas a partir de las medidas efectuadas.

La figura 2 es muestra esquematicamente un aparato capturador/colector de
medidas de campo electromagnético, asi como de procesado y envio de datos a un
dispositivo maovil.

La figura 3 es un diagrama de funcionamiento del software del dispositivo anterior.

La figura 4 muestra un mapa de una regién de indeter minacion, segunse h a

descrito en este documento, para un cierto umbral de radiacién electromagnética.
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La figura 5 muestra el mapa anterior sobre un sistema SIG.

Realizaciéon preferente de la invencion

El procedimiento descrito puede usarse para el calculo de mapas niveles absolutos

de valores de ca mpo el éctrico (E) y magnético (H), y consta de las fases que se

describen a continuacién, de acuerdo a lo representado en la figura 1:

a)

b)

Almacenamiento en una memoria existente en el elemento cole ctor de | as
medidas de campo de datosr elativos alas diferentes bandas frecuenciales.
Para el are aaest udiary labandade frecuenciade interés, devuelvela
distancia mi nima entre mue stras (que se usara por defe cto a no ser que el
usuario introduzca otra) para que sean incorreladas y la distribucion de puntos
en el mallado del area bajo estudio (es decir localizaciones exactas de los

puntos a medir).

También se alm acena en esta memoria del elemento colector de muestras la
incertidumbre de me dida asociada a la propia son da (o instrumentacién usada
alternativa como un analizador porta til y antena acoplables), de modo que nos
habilitara p ara posteriorm ente hacer calcu los pr obabilisticos en el

procedimiento especifico disenado.

Captura de medidas de campo electromagnético en cada uno de los puntos de
medida. Par a ello se desplaza el dispositivo de medidaaca daunadela s
localizaciones y se activa el procedimiento de activacién de captura de medidas

(recogida de muestras).

Con la inform acién tanto de las muestras exper imentales recogidas en la fase
anterior, como la inform acion de in certidumbre de la instrumentacion (en
combinacion con ot ras posible s fa cilitadas por el usuario enelelementode
medida), se pro cede a pro cesar estos dat os por medio de un software

especifico parala obtencién de mapas de indeterminacion y de superacion de
nivel umbral. Las técnicas de pro cesado incorporan técnicas de a grupamiento
y clustering, asi como de teoria probabilistica, y teoria bayesiana, y funciones

de distribucion o de densidad de probabilidad.



10

15

20

25

30

35

ES 2628415 Al

Estos mapas son almacenados en el propio aparato o elemento de medida y
pueden serexport ados viaelmoéd ulo de comunicacion i nalambrica al

dispositivo movil para visualizarlos en sistema SIG.

En la Figura 2 se mue stra el disp ositivo de captura de medidas disefiado. Esta
compuesto de un el emento capturador de medidas (2) y un equipamiento que
permite tanto la visualizacion como la entrada de datos, asi como un puerto USB
para comunicacion con un ordenador. En este dispositivo se ha incluido un moédulo
de procesamiento (3) del procedimiento especifico y consta también de antena GPS
integrada. En el ejemplo representado, este dispositivo est a montado en un drone
(1) que incorpora por un lado el aparato de me dida (2), asi como el denominado
modulo d e c omunicacion i nalambrica 3 G/GPRS (alternativamente 4G o superior
también) (8), 0 con ofra tecnologiainala mbrica de telefonia movil para la
transmision de datosy la localizacion ~ AGPS, que permite la comunicacion vy
exportacion de datos a un disposit ivo mo vil, e interactuar con dicho dispositivo
movil para acceder a la camara (6) incorporada. En est e drone se incluye un
modulo para el controlde vuelodel mismo, consistente en un equipo
receptor/transmisor con una antena, una fuente de alimentacion y unos motores
que permiten el v uelo controlado del drone. Ademas seleh a dotado de un
conector (7) en la parte inferior del dispositivo que permite también ubicarlo sobre
tripode tradicional, en casode q ueno esté habilitado para sobrevolar ciertos

espacios.

La sonda (o aparato colector mas genéricamente hablando) (2) ubicada en el drone
es de tipo convencion al y genera Imente esta provistad e un teclado (5) y una
pantalla (4) , que cuan do el disp ositivo opera en condiciones de vuelo, son
totalmente inoperativos e innece  sarios. EI  dispositivo (1) inco rpora también
elementos de captura d e medidas, localizacién y posicionamiento en coorde nadas
concretas ( GPS) y un mddulo de comunicacién con u n disposit ivo m ovil tipo

smartphone, tablet, portatil, etc.

En la Fig. 3 se muestra el diagrama de funcionamiento del proceso operativo del
drone, est ablecido mediante el software incorpor ado en el modulo de
procesamiento (3) (éste médulo, de form a opcional, también podria implementarse
en el dispo sitivo movil con el cua | se comunica el drone ); en este proceso se

pueden distinguir los siguientes pasos:

10
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Introduccién manual de los parametros grabados en una memoria presente
en el elemento colector , 0 mediante una oper acion de calculo automatico
efectuado por la misma, de la banda de frecuencias a analizar y del numero

de puntos 6ptimo y de la localizacién de los diferentes puntos de medida.

Ubicacion del dispositivo en el punto de coordenadas del primer punto en
cuestion, ya sea sobrevolando el drone (1) hasta llegar al lugar de seado
0 posicionandolo manualmente sobre un tripode empleando para ello la

conexion (7) existente en su base, dependiendo del escenario de uso

elegido.

Una vez est ablecidas las coordenadas (x, y) del punto y situado el drone
(1) en él, se activala sondael tiempo preestablecido de captura de
medidas, al tiempo que se desactiva el modulo de comunicacion m il
inalambrico del drone (1), para que no interfiera en las medidas durante el
tiempo de captura. La parte de sistema de control del movimiento del drone
siempre estara activada, pero la frecuencia de transmisién/recepcion se
selecciona de modo que esté fuera de las principales bandas operativas de

radio.

Una vez finalizado el tiempo de captura de radiaciones estipulado (6 minutos
tipicamente) se procede a activar de nuevo el médulo de comunicaciéon movil

y se repite los pasos b) y c) para todas los puntos de medida considerados.

Una vez que se han terminado de medir todos los puntos, se procesa en la
sonda, por medio del método especifico de calculo indicado, los datos y se
obtienen los mapas, que quedan almacenados en memoria de la so nda, al
tiempo que son exportados via comunicacién inalambrica desde el médulo
de comunicacion mavil inalambrica al dispositivo movil, donde puede n ser
visualizados directamente (Fig. 4) o superpue stos en un sistema SIG o

coordenado (Fig. 5).

En la Fig. 4 se muestra el mapa de una region de indeterminacion para un cierto

umbral de radiacidn e lectromagnética; también se podria re presentar una zona de

1"
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superacién d e n iveles p ara un transmisor deuna banda de frecuencias
determinada. En la Fig. 5 se aprecia este mapa sobre sistema SIG, que el

dispositivo movil in situ nos facilita.
Implementaciones del método y/o sistema de la invencidn puede implicar realizar o

completar las tareas manualmente, automaticamente o en unaco mbinacion de

ambas, sin apartarse del espiritu y alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la obtencién d e mapas d e zonas de exclusion vy de
regiones de indeterminacién en la exposicion a radiaciones electromagnéticas, que
emplea un elemento capturador de medidas (2) que se d esplaza o mueve por el
area en estudio tomando muestras del ca mpo elec tromagnético existente e n
varios puntos, la cual incluye un equipamiento que permite tanto la visualizacion
como la entrada de datos por parte del usuario, caracterizado por que contempla
las siguientes etapas:

a) almacenamiento en una memoria existente en el elemento ca pturador (2)
del numero de puntos 6ptimo en los que se han de tomar las muestras de
campo electroma gnético necesaria para  conseguir que éstas sean
incorreladas en laba ndade frecuenciasde estudio; asi como la
distribucion y/ o localizaciéon de los puntos en los cua les se han de tomar
medidas de camp o electroma gnético, distribuidos conforme u n mallado
regular o irregular;

b) ubicacion del dispositivo de toma de medidas de campo electromagnético
en el punto de coordenadas del primer punto en cuestion y desplazamiento
del mismo a cada una de las localizaciones, activando el procedimiento de
captura de medidas en cada uno de ellos;

c) procesamiento de los d atos anteriores, aplicando méto dos especificos
para el calculo de un map a de regiones que superan un umbral fijado, y de
un mapa de regiones de indeterminacién, donde hay alta incertidumbre y no

se puede aseverar con rotundidad sin los niveles superan o no este umbral.

2.- Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los mapas
elaborados son almacenados en el propio elemento capturador (2) y/o exportados
a través de un modulo de comunicaciones inalambrico (3G/GRPS o similar) a un
dispositivo movil para su visualizacién, ya sea de forma directa o supe rpuestos en

un sistema de informacion geografica (SIG).

3.- Procedimiento, segun las reivindicaciones an  teriores, caracterizado por
que, una vez estable cida la posicié n del dispositivo de medida en cada una de las
coordenadas del punto a medir se activa el elemento c apturador (2) e | tiempo
preestablecido de captura de medidas, al tiempo que se desactiva el moédulo de

comunicaciones inalambrico incorporado en la misma, a fin de que no interfiera en
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las medidas durante el tiempo de captura, volviendo a a ctivarse una vez finalizado
el tiempode capturade radiaciones e stipulado, y se repite el proceso de
establecimiento de la po sicion del dispositivo de medida en | os sucesivos puntos de
medida considerados, con  la consiguiente desact ivacion de | médulo  de

comunicaciones del dispositivo mientras dura la fase de medida.

4.- Dispositivo para la obtencién de mapas de zonas de exclusién y de regiones
de indeterminacion en la exposicié n a radiacio nes electromagnéticas, que emplea
un elemento capturador de medidas (2) que se desplaza o0 mueve por el area en
estudio t omando muestras del campo ele ctromagnético exist ente en va rios
puntos, la cual incluye un equipamiento que permite tanto la visualizacion como la
entrada de datos por parte del usuario, caracterizado por que el elemento
capturador (2) esta m ontado sobre un drone (1) capaz de sobrevolar la superficie
terrestre y estabilizarse en unas coordenadas determinadas en las que se localizan
los puntos en los que se han de tomar las m uestras de campo electromagnético
(que sean incorreladas en la banda de frecuencias en estudio), que incluye un
modulo de control (8) a través del cual el usuario controlan la operatividad de este
equipo, que comprende ademas un sistema de localizacion GPS o AGPS y una
camara (6) que permite visualizar el entorno de trabajo; que incorpora ademas:

— un modulo para el procesado (3), especifico de los datos colectados p or el
elemento capturador (2), asociado a una memoria en la que se almacenan
los resultados de salida; que integr a un softwa re adecuado para el ca Iculo
de mapas de regiones que superan un umb ral fijado y/o de mapa s de
regiones de indeterminacién, dond e hay alta incertidumbre y no se p uede
aseverar con rotundidad sin los niveles superan o no este umbral;

— un modulo de comu nicacion in alambrica que transmite las medidas
efectuadas por el ele mento capturador y/o los mapas obtenidos e n el
modulo de procesado a un dispositivo mévil a disposicion del técnico que
realiza el estudio de las radiacio nes electromagnéticas, que esta dotado de
un medio d e visualizacion de dichos mapas, yasea de forma directa o

superpuestos en un sistema de informacion geogréfica (SIG).

5.- Dispositivo, segun la re ivindicacién 4, caracterizado por q ue el médulo de
control del equipo deshabilita el mdédulo de co municaciones mientras se realiza la
toma de medidas en los puntos en los que se han de tomar las muestras de campo

electromagnético.

14
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6.- Dispositivo, segun las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado por que dispone
de una conexién de salida y entrada a un ordenador adecuada para p ermitir la

entrada y volcado de resultados de salida.

7.- Dispositivo, segun | as reivindicaciones 4 a 6, caracterizado por que esta

dotado de un anclaje (7) en su parte inferior adecuado para acoplarlo a un tripode.

15
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ANALISIS TEORICOS
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201630117

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 18.01.2017

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 3-7 SI
Reivindicaciones 1-2 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-7 NO

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

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201630117

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2012010836 Al (SHEMESH ALDO et al.) 12.01.2012
D02 EP 2945412 A2 (PCTEL INC) 18.11.2015

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 declaracién

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior mas proximo al objeto de la solicitud. Este documento
afecta a los requisitos de patentabilidad de las reivindicaciones, tal y como se explicara a continuacion.

Reivindicacién 1

En relacién con el objeto reivindicado, en D01 se describe el siguiente procedimiento (las referencias entre paréntesis se
corresponden con D01):

Procedimiento para la obtencion de mapas de radiaciones electromagnéticas, que emplea un elemento capturador de
medidas (ver fig. 1) que se desplaza por el area en estudio (parr. [0062]) tomando muestras del campo electromagnético
existente en varios puntos, que incluye un equipamiento que permite tanto la visualizacion como la entrada de datos por
parte del usuario (parr. [0038]), que contempla las siguientes etapas (ver fig. 3):

a) ubicacion del dispositivo de toma de medidas de campo electromagnético y desplazamiento del mismo a cada una de las
localizaciones, activando el procedimiento de captura de medidas en cada uno de ellos

b) almacenamiento en una memoria de los datos de medida de radiacion electromagnética junto con los datos de posicion
de cada medida (parr. [0065])

¢) procesamiento de los datos anteriores

En cuanto a la aplicacién particular del método, el método descrito en DO1 permite obtener mapas de niveles de radiacién
(D01, parr. [0016]). La atribucion de los niveles de radiacién a un determinado umbral o nivel de exclusién responde, sin
embargo, a consideraciones de tipo administrativo o legal, y no es una cuestién puramente técnica. Por tanto, el método
descrito en D01 permitiria asimismo la obtencién de mapas de zonas de exclusion y de regiones de indeterminacion en la
exposicion a radiaciones electromagnéticas.

En cuanto al “almacenamiento del nimero de puntos 6ptimo en los que se han de tomar las muestras de campo
electromagnético necesario para conseguir que éstas sean incorreladas en la banda de frecuencias de estudio”, en D01
(parr. [0120]) se menciona la posibilidad de utilizar un muestreo de puntos incorrelados para una determinada frecuencia.

En conclusion, se considera que todas las etapas del método reivindicado estan idénticamente divulgadas en el documento

D01 y que, por tanto, la reivindicacién 1 no satisface el requisito de novedad, segun se establece en el art. 6.1 de la Ley de
Patentes 11/86.

Reivindicaciones 2-3

Las reivindicaciones dependientes 2 y 3 no comprenden etapas adicionales o alternativas que, en combinacion con las
etapas de las reivindicaciones de las que dependen, satisfagan los requisitos de novedad (art. 6.1 Ley 11/86) en el caso de
la reivindicacion 2 y de actividad inventiva (art. 8.1 Ley 11/86) en el caso de la reivindicacion 3.
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N° de solicitud: 201630117

Reivindicacion 4

En relacion con el objeto reivindicado, en D01 se describe el siguiente dispositivo (las referencias entre paréntesis se
corresponden con DO1):

Dispositivo para la obtencion de mapas de radiaciones electromagnéticas, que emplea un elemento capturador de medidas
(12) que se desplaza (parr. [0062]) por el area en estudio tomando muestras del campo electromagnético existente en varios
puntos, que incluye un equipamiento que permite tanto la visualizacién como la entrada de datos por parte del usuario (10),
en el que el elemento capturador (12) esta montado sobre un vehiculo (parr. [0062]), que incluye:

-un modulo de control (10) a través del cual el usuario controla la operatividad de este equipo, que comprende ademas un
sistema de localizacion GPS (14)

-un madulo para el procesado de los datos colectados por el elemento capturador, asociado a una memoria en la que se
almacenan los resultados de salida; que integra un software (ver parr. [0038])

-un modulo de comunicacién inalambrica (10, 14)

La diferencia entre el dispositivo descrito en D01 y el dispositivo reivindicado reside en el vehiculo en el que se sitda el
medidor, que en el caso de la solicitud es un dron.

No obstante, el dron es un elemento que pertenece al conocimiento general comun, reflejado en el documento D02, citado a
titulo de ejemplo. Por tanto su incorporacién al dispositivo descrito en D01 seria evidente para un experto en la materia.

En consecuencia, se considera que la reivindicacion 4 no satisface el requisito de actividad inventiva, seglin se establece en
el art. 8.1 de la Ley 11/86.

Reivindicaciones 5-7

Las reivindicaciones dependientes 5-7 no comprenden caracteristicas adicionales o alternativas que, en combinacion con las
caracteristicas de las reivindicaciones de las que dependen, satisfagan el requisito de actividad inventiva establecido en el
art. 8.1 Ley 11/86.

En conclusién, a la vista del estado de la técnica anterior, se considera que la solicitud no cumple los requisitos de
patentabilidad que se establecen en el Art. 4.1 de la Ley de Patentes 11/86.
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