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"La ciencia y tecnologia IR ofrecen soluciones idéneas en un gran namero de
areas"

Fernando Lo6pez Martinez, Catedratico de Fisica y director del Laboratorio de Sensores,
Teledeteccion e Imagen en Infrarrojo (LIR-Infrared Lab) de la Universidad Carlos 111
de Madrid.

La ciencia y tecnologia infrarroja (tecnologia IR) basadas en la 6ptica presentan importantes aplicaciones en
diferentes areas. Desde los afios 60 su desarrollo ha sido espectacular y hoy se pueden considerar suficientemente —
maduras. En nuestro pais, uno de los maximos expertos de este campo es Fernando Lépez Martinez. Hoy nos Fernando L6pez Martinez
explica en qué consiste su investigacion.

Montserrat Alvarez

"Aunque el campo de estudio de la tecnologia IR es muy amplio, nosotros nos hemos especializado en dos lineas de
investigaciéon: Imagen infrarroja y Espectro-radiometria IR".

Una importante propiedad del espectro infrarrojo es que la mayoria de los compuestos quimicos presentan
caracteristicas especificas que los hacen detectables en funcién de la longitud de onda, es lo que cominmente se
conoce como su firma espectral. Podemos que el espectro IR es como la huella infrarroja que sirve para la deteccién
y discriminacion de un compuesto, incluso a distancia. Gracias a ello, al estudiar un escenario concreto se pueden
detectar diferentes sustancias. La aplicacion de esta tecnologia se realiza, ademas de en situaciones de escasa
visibilidad, en otras con dificil acceso; es lo que se conoce como teledeteccion o Remote Sensing. Quizas una de las
mas famosas sea la que se hace mediante instrumentacién embarcada en satélites o en aviones para observacion
tanto de la Tierra como del espacio. "Gracias, entre otros, al andlisis espectro-radiométrico IR podemos analizar de

. - R " . . La firma espectral identifica un
qué estan compuestos los planetas o estrellas muy alejadas" -apunta el profesor Lopez Martinez.

compuesto quimico mediante su

respuesta en absorcién o
Ademas de esta linea de investigacion, el equipo liderado por nuestro protagonista de hoy estudia también la ligada emision en funcion de la
al andlisis espectral de las sustancias realizado con alta resolucion espectral. longitud de onda.

"Aunque también se pueden hacer andlisis de campo y a distancia, esta técnica se usa méas bien en estudios de
laboratorio ya que la instrumentacion disponible no posee resolucién espacial” concluye.

Pero si algo distingue a este laboratorio de otros de su mismo campo de especializacién es su dotacién instrumental
(tienen camaras, espectro-radiémetros, sistemas multiespectrales, hiperespectrales, etc.) y el suficiente
conocimiento y capacidad para poder realizar la modelizaciéon y simulacién del entorno infrarrojo. El profesor Lépez
Martinez nos lo explica.

“"Nuestro laboratorio tiene capacidad para simular y modelizar las fuentes, el medio y los sensores involucrados en un
determinado escenario para la utilizaciéon de tecnologia IR en la resolucién de un problema; por ejemplo, la deteccién
de agua o bolsas de gases a grandes distancias. Somos capaces de simular todo el entorno; el dia o la noche, la
atmosfera. y también modelizar el sensor de forma tal que podemos decidir cuél seria el mejor en esas condiciones,
en qué longitud de onda trabajar. Es decir lo que seria un modelo completo del escenario infrarrojo, y esa
modelizacion esta validada experimentalmente.”

La Espectro-radiometria de Imagen IR, es decir la capacidad de combinar la resolucién espacial y espectral en el
andlisis, es una linea de investigacion que esta llamada a tener gran trascendencia futura ya que permite unir las
ventajas de las dos anteriores, alta resolucién espectral como técnica de imagen y alta resolucion espectral como
técnica analitica. El LIR posee experiencia y equipamiento suficiente para abordar esta linea como una de las mas
prometedoras en un futuro préximo.
El LIR tiene capacidad para
Aplicaciones practicas simular y modelizar el
escenario IR para optimizar las
soluciones basadas en la ciencia

Los campos de aplicacion de la tecnologia IR son de lo mas variado: medicina (termografias, mamografias )
y tecnologia IR.

infrarrojas.), proteccion civil (deteccién de nubes téxicas, salvamento de naufragos, rescate de personas.),
aplicaciones a la defensa, conservacion del patrimonio (humedades en edificios, estudio de repintados en cuadros,
deterioros en frescos.). Fernando Lopez nos explica las especialidades del LIR.

“Por un lado realizamos un analisis no destructivo de sustancias. Se trata de saber el comportamiento de un material,
su capacidad de proteccién y de resistencia ante el fuego en determinadas condiciones; verificar el estado interior del
material aunque no se encuentre a la vista. De hecho, este tipo de andlisis estan cada vez méas en auge y nosotros
estamos empezando a trabajar en este campo con una nueva instrumentacién. Ahora estamos muy interesados en la
investigacion en el campo aeronautico en el seno del Acuerdo Marco suscrito entre la Universidad Carlos 111 y EADS.
La éptica y tecnologia IR son de enorme aplicacioén en el area aeroespacial”.

Los incendios forestales es otro de los campos en los que méas experiencia tiene el LIR y es también, una de las
aplicaciones mas tipicas de la teledeteccion infrarroja. Cuenta con una doble vertiente, por un lado el andlisis de las
propiedades de la combustién, y por otro la teledeteccion; es decir detectar un fuego cuando aln es un conato, a la
mayor distancia y en el menor tiempo posible. En este sentido han colaborado en 3 proyectos europeos muy
importantes: Fuego, Firestar y Firelab o Fireparadox.

"En un incendio- nos cuenta- el acceso con sensores clasicos es muy complicado, pero gracias a los sensores IR
podemos analizarlo a distancia, ver sus propiedades, como avanza, como se expande, la potencia que emite, etc. Los
datos obtenidos nos sirven para validar y alimentar los modelos de propagacion que te permiten, a partir de un cierto
foco y conociendo las condiciones tanto del terreno como ambientales, predecir en qué direccién se va expandir y por
tanto de qué forma habria que proteger una cierta zona".

También estan desarrollando un novedoso proyecto cuyo objetivo seria la aplicacién de los sensores IR a la lucha
contra los incendios forestales desde vehiculos no tripulados (UAVs en su denominacién sajona).



“En un incendio, en muchas ocasiones se echa agua a ciegas, el piloto con el humo no ve qué esta pasando y arroja
el agua ateniéndose a su intuiciéon. Con este proyecto pretendemos incorporar una camara infrarroja a aviones no
tripulados para que se acerquen lo maximo y obtener datos de cémo avanza el fuego, por dénde es peligroso.”

Otra de las cuestiones en las que el LIR posee una importante experiencia es en la deteccién de gases para
aplicaciones tipicas; cémo se generan, como se esparcen.

"Por ejemplo, -nos cuenta- los producidos por los vehiculos a motor. Un vehiculo que funciona con un combustible
habitual, gasolina o queroseno (aviones) siempre va a expulsar CO2 y agua, pero ademas, dependiendo del tipo de
combustién, también muchos inquemados que resultan téxicos y que, gracias a la tecnologia IR, podemos detectar.
Recientemente hemos llevado a cabo un proyecto de este tipo financiado por el Plan Nacional - MICINN" nos
cuenta nuestro experto.

Pero sin duda, una de las aplicaciones méas espectaculares es la espacial. Fernando L6pez y su equipo estan inmersos
ahora en un importantisimo proyecto internacional, el Meiga METNET, con financiaciéon del Plan Nacional del Espacio,
que a continuacion nos explica.

“Se trata de una misién espacial ruso/finlandesa/espafiola para poner en la superficie de Marte varios instrumentos
para medir distintas propiedades de su baja atmésfera. En concreto nosotros colaboramos disefiando un sensor IR
que va a medir una de las propiedades mas desconocidas de la atmoésfera de Marte: el polvo marciano, qué
concentracién y tamafio tiene, de qué tipo es.

Hasta ahora se tiene alguna idea gracias a los satélites que estan orbitando, pero estos satélites realizan las medidas
a gran distancia; lo que se pretende ahora es estudiarlo en la superficie. Para ello se va desplegar una estacion de
medida en la superficie marciana que incorporara el sensor que estamos disefiando. Se trata, por supuesto, de un
sensor infrarrojo que se basa en técnicas de scattering de particulas pero cuyo gran reto esta en que su masa total
no puede superar los 40 gramos".

El lanzamiento de esta mision esta previsto para 2011, y los resultados en forma de datos se esperan a continuaciéon
de forma inmediata.

“"Realmente se trata de un proceso dificil porque son 9 meses de navegacion hasta Marte y tras un peligroso
"amartizaje" el sensor se desplegara automaticamente y emitir4 datos, esperamos que al menos lo haga durante un
par de afios” apunta.

Esto es sélo el comienzo. "Como ya te dije, se trata de una misién en la que participan tres paises; aqui en Espafia el
proyecto esté coordinado por el INTA y colaboran, ademas de el LIR; la Universidad Complutense la Universidad
de Sevilla y una empresa de nuestro parque cientifico y tecnolégico, Arquimea. La idea es que en el fututo, no en
esta misioén inicial, podamos incluir otro tipo de sensores que logren medir la temperatura de la superficie y de la
atmésfera marciana, incluso la concentracion de algun gas, etc.”

No cabe duda de que los inicios de la tecnologia IR estan indiscutiblemente ligadas a las aplicaciones militares y, aun
hoy por hoy, continta siendo una de las mas importantes. El LIR por supuesto también trabaja en este campo.

“"Tenemos colaboraciones con el Ministerio de Defensa en proyectos diversos; por ejemplo el Sirio que consiste en
la deteccion temprana de misiles rozaolas a larga distancia (hablamos del orden de 10 Km) para que los sistemas de
defensa del buque puedan reaccionar. También trabajamos otros en el campo de la simulacién con el Centro ITM en
la Marafiosa del Ministerio de Defensa.

Expectativas de futuro

Aprovechando que la Universidad Carlos Il iniciara este curso (2010-2011) la titulacién de Ingenieria Biomédica, el
Laboratorio de Sensores y Teledeteccion de Infrarrojos pretende explorar la apertura de una nueva linea de
investigacion en la que no habian trabajado hasta ahora, la medicina. Pero por supuesto no sera la Unica; son
muchos los posibles campos de aplicacion de la tecnologia infrarroja. El LIR esta dispuesto a continuar trabajando,
pero como afirma el profesor Lépez Martinez “es la industria quien tiene que proponer y los laboratorios universitarios
colaborar. La empresa privada en Espaia tiene que lanzarse definitivamente a la investigacion como una inversion
enormemente productiva en si misma, sin esperar a los fondos publicos. Quizéa sea la crisis actual una buena ocasiéon
para que la industria espafiola salga fortalecida en tecnologia y en innovacién®.

El desarrollo de sistemas IR en
aviones no tripulados (UAVs)
permitira el analisis en tiempo
real de incendios forestales
para ayuda a la toma de
decisiones en las tareas de
extincion.

En 2011 estéa previsto el
lanzamiento a Marte de una
misién para medir varias
propiedades de su atmdsfera. El
LIR colabora con un sensor de
particulas basado en técnicas
de scattering y cuya masa no
podréa exceder los 40 gramos.
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