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Summary

La Teledeteccion ofrece grandes posibilidades para la realiza-
cién de progresos en el conocimiento de la naturaleza, aunque
todavia no se ha logrado todo lo que de ella se esperaba debido a
que se deben realizar perfeccionamientos en el nivel de resolucion
espacial, espectral y temporal de los datos. Ademds, es necesario
un mayor rigor cientifico en la interpretacién de los resultados
obtenidos, tratando de no extraer conclusiones definitivas de los
estudios medioambientales realizados mediante técnicas de Tele-
deteccion. Los modelos que se elaboran para interpretar los datos
de Teledeteccidn, deberdn tener como objetivo eliminar los efec-
tos ocasionados por la variabilidad en las condiciones de capta-
cién, la distorsion provocada por la atmésfera, y la influencia de
pardmetros tales como la posicién del Sol, pendiente, exposicion,
y altitud. En este articulo voy a intentar desgranar las diversas y
multiples aplicaciones de la técnica de la teledeteccion al control
de los residuos con efectos energéticos y medioambientales.

Palabras clave: / Teledeteccion / tecnologfa / Medio Am-
biente / satélites de comunicacién /

The Teledetection offers great possibilities for the
accomplishment of progresses in the knowledge of the
nature, although everytﬁing has still not been obtained
what of her it was expected because they think to make
improvements in the level of space resolution, spectral
and temporary of the data. In addition, a greater scien-
tific rigor in the interpretation of the obtained results
is necessary, treating about not drawing definitive con-
clusions of the made environmental studies by means
of techniques of Teledetection. The models that are ela-
borated to process the data of Teledetection will have
to have like objective to eliminate the effects caused by
the variability in the conditions of pick up, the distor-
tion caused by the atmosphere and the influence of pa-
rameters such as the position of the Sun, slope, exhibi-
tion, and altitude.
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Imagen de satélite en su exploracion de teledeteccion de la superficie terrestre.
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4. Integracion de informacion de Teledeteccion en bases
de datos medioambientales

La amplia gama de sistemas de Teledeteccion existentes (pe-
liculas sensibles, radiémetros, radares, etc.) y las diversas pla-
taformas desde donde actdan (globos, aviones, satélites, etc.)
constituyen un avanzado sistema integrado de informacio-
nes de gran apoyo logistico y cientifico para el estudio del
medio natural en diferentes niveles, tales como usos del sue-
lo, costas, bosques, recursos acudticos, cuestiones biofisicas,
paisaje, calidad de los distintos nichos ecolégicos animales y
humanos, impacto de grandes obras publicas civiles, catds-
trofes naturales, etc.

El conjunto de los datos obtenidos via Teledeteccién
tienen una naturaleza geogrdfica, fisica y radiométrica y, en
consecuencia, distinta de las informaciones recogidas por los
métodos convencionales. La informacién de Teledeteccién
es repetitiva, global y sintética, pues toma en consideracién
de forma simultdnea un elevado nimero de variables relati-
vas al medio ambiente.

Cada administracién, ya sea local, regional auténoma
o estatal, recoge informaciones sobre el medio ambiente y
realiza un archivado y almacenaje en bancos de datos geo-
gréficos, a menudo incompatibles unos con otros. La Tele-
deteccidn, que debe apoyarse en datos complementarios de
verdad terreno para la produccién de informaciones vdlidas,
tiene pocas posibilidades para desarrollarse normalmente si
este contexto no cambia.

Para superar estas trabas es bésico que los datos relati-
vos al medio ambiente puedan circular con fluidez de una
institucién a otra, esencialmente a través de las avanzadas
tecnologfas electrénicas e informdticas.

La Teledeteccién completa los sistemas de informa-
cién tradicionales, y ademds permite la posibilidad de in-
cluir los limites administrativos convencionales o geografi-
cos en los resultados derivados de su andlisis e interpreta-
cién. De esta forma, se puede disponer de documentos adap-
tados a las necesidades de los planificadores y gestores de los
recursos naturales.

Como es légico deducir, para que esta herramienta de
recoleccién de datos relativa al medio ambiente sea tan efi-
ciente como su potencial deja entrever, es necesaria la trans-
ferencia y la integracién de los métodos tradicionales de ges-
tién de las informaciones medioambientales en los sistemas
de informacién ya existentes.

Este proceso es fundamental para la conveniente ac-
tualizacién de los inventarios de recursos naturales, y para
llevar una contabilidad adecuada en términos fisicos, detec-
tando los cambios que se vayan produciendo en el transcur-
so del tiempo sobre el recurso en cuestién.

Un sistema integrado de informacién geografica debe
estar complementado en un ordenador (generalmente de gran
capacidad de almacenamiento en disco), y debe poseer un
soporte légico suficiente (software) que le permita almace-
nar, manipular y recuperar la informacién localizada geogré-
ficamente.

Los sensores son una fuente muy importante para los
sistemas de informacién geografica, y éstos a su vez propor-
cionan un uso y diseminacién de aquellos mds eficiente.

4.1. Los modelos de paisaje

La denominacién de «modelos de paisaje» se refiere a la inte-
gracién de los datos de sensores remotos en un sistema de
informacion geogrdfico (SIG). Esta combinacién sinérgica
produce un banco de datos multivariables y multitempora-
les que posibilitan una configuracién matemdtica del paisa-
je, de la misma forma que un modelo en tres dimensiones
del terreno se representa por un mapa topogréfico.

El uso de una base de datos geogréficos puede mejorar
los resultados de las clasificaciones automdticas realizadas con
datos de Teledeteccidn, al incorporarse a modo de nuevas
variables espectrales.

De forma reciproca, la utilizacién de datos espectrales
puede proporcionar ventajas en aquellos problemas referen-
tes a la mapificacién de tipos de cubierta del suelo y en los
modelos de planificacién fisica del territorio. Se han desa-
rrollado técnicas de proceso automdtico que combinan los
datos LANDSAT con informacién de tipo geografico-alti-
tud, pendiente, exposicidn, insolacidn, etc., con el objetivo,
por ejemplo, de obtener mapificaciones mds precisas de las
especies forestales en dreas de montafa.

En un trabajo minucioso realizado por Fleming M. y
Hoffer R. sobre una regién abrupta de las Montafias Roco-
sas en Estados Unidos, con el objetivo de estudiar los tipos
de cubierta forestal se llegd a las siguientes conclusiones (Fle-
ming y Hoffer, 1979: 377-390):

1. La elaboracién de un modelo de distribucién to-
pogréfica de las especies proporciona una descripcién cuan-
titativa estadisticamente significativa. Ademds, este modelo
proporciona una descr1pc1on espectral mds detallada de los
tipos de vegetacién, porque considera la variabilidad de las
condiciones ecoldgicas. Esta técnica permite la reduccién no-
table de los tiempos de cdlculo precisos para el entrenamien-
to de los clasificadores.

2. El uso de datos geogrificos conjuntamente con da-
tos espectrales, mejora significativamente el porcentaje de
clasificacién correcta de las clases de cubierta forestal, con
respecto a los resultados obtenidos usando exclusivamente
los datos espectrales.

3. El empleo de la altitud conjuntamente con los da-
tos espectrales, proporciona una mejora en la precisién de
los clasificadores del 15%, aproximadamente. Los datos de
sensores remotos procedentes de satélites espaciales, son una
fuente importante de informacién para la gestién y toma de
decisiones dentro del sector agricola y forestal como lo son
las fotografias aéreas.

Es esencial prestar mucha mds atencién a las técnicas
de Teledeteccién que se manifiestan ttiles y eficaces para la
gestién forestal en el dmbito geogrifico local, dado que las
decisiones locales pueden ser mds importantes que los resul-
tados de una planificacién genérica a pequefia escala realiza-
da mds en términos burocrdticos.
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Exposicion satelital dendrltlca de las cuencas fluwales en Yemen del Sur.

La evolucién experimentada por la Teledeteccién des-
de las plataformas aéreas hasta los satélites espaciales es un
paso muy significativo respecto a la creacién de una base de
datos de recursos terrestres mds completa que la existente
hoy en dfa. Para conseguir este objetivo, es imprescindible
resolver muchos problemas relativos a la continuidad en la
adquisicién de los datos, su oportunidad y adaptacién a las
necesidades actuales, costo, etc.

5. Aplicaciones operacionales de la Teledeteccion

El amplio conjunto de imdgenes obtenidas desde platafor-
mas aéreas y espaciales, permiten la obtencién de informa-
ciones acerca de las circunstancias ecoldgicas y socioecond-
micas de la superficie terrestre.

Esta informacién debe ser correctamente localizada
geogréficamente (informacién normalmente ausente en las
imdgenes de Teledeteccidn), y ademds es necesario tomar en
consideracién una cierta informacién temdtica complemen-
taria. Los sensores remotos proporcionan imagenes con una
distorsién espacial desprec1able que se pueden emplear para
estudiar y comparar dreas, siempre que la resolucién del sa-
télite permita la identificacion del fenémeno temdtico en
cuestion.

Atendiendo a los datos aportados por Allan, la Telede-
teccién a partir de las imdgenes de satélite no tiene restric-
ciones en las zonas mediterrdneas desde el punto de vista de
la resolucién, del medio ambiente y del costo, para la mapi-
ficacién de grandes dreas en escalas comprendidas entre 1/
100.000 y 1/250.000, debido esencialmente a que se trata

de 4reas libres de nubes durante muchos dfas al afio (Allan,
1977).

En esta zona del Mediterraneo, Van Genderen ha rea-
lizado clasificaciones de usos de la tierra, basado en imdge-
nes LANDSAT (Van Genderen y Lock, 1976) en el sudeste
de Espana (Murcia) y Cole analizé los problemas que plan-
teaba la resolucién de los sensores en dreas del oeste de Espa-
fia, como la regién de Extremadura (Cole, 1974: 243-398).

Los datos que los sensores remotos proporcionan son
especialmente necesarios en aquellas partes del mundo don-
de el inventario y seguimiento de los cultivos y la vegetacién
natural, es inadecuado para una planificacién racional de los
usos de la tierra y los recursos naturales. Aunque las aplica-
ciones mds apropiadas de los satélites parecen ser que deben
localizarse en los paises semidridos en vias de desarrollo, los
estudios més profundos y completos relativos a este tipo de
imdgenes se han desarrollado en los Estados Unidos en apli-
caciones referentes a problemas agrarios, forestales y de usos
de la tierra cultivable y no cultivable.

5.1. Proyecto LACIE

Uno de los primeros proyectos de cardcter internacional de
mds reconocido prestigio y profundamente elaborado que se
ha desarrollado hasta la fecha, es el proyecto norteamericano
LACIE (Large Area Crop Inventory Experiment), cuya meta
consisti6 en la evaluacién de la produccién anual de trigo en
los Estados Unidos, la desaparecida Unién Soviética, Suda-
mérica e India, sobre la base de la informacién adquirida a
través del LANDSAT.

En lo concerniente a los Estados Unidos, se obtuvie-
ron estimaciones de la produccién de trigo con un 90% de
precision respecto a los métodos de estimacién convencio-
nales. En la ex Uni6n Soviética los resultados no pudieron
contrastarse, y en la India la abundante fragmentacién de los
cultivos en parcelas impidi6 la realizacién de estimaciones
estadisticas fiables.

5.2. Sistema EDITOR

Desde 1975, el E.S.C.S. (Economics Statistics and Coope-
ratives Service) del USDA (U.S. Department of Agricultu-
re) realiza trabajos de estimacién en las zonas cultivadas em-
pleando el sistema informdtico EDITOR. Este sistema usa
datos de los satélites LANDSAT 2 y LANDSAT 3, junto
con informacién procedente de encuestas realizadas por en-
trevistadores del USDA en ciertas zonas de muestreo.

El método estadistico utilizado se basa en un estima-
dor de regresién, en lugar de usar un estimador de expan-
sién directa como se hace en las estadisticas convencionales.
Las estimaciones se han realizado en el 4mbito de Estado, de
Distrito (conjunto de Condados) y de Condado.

En el estudio de Estado y de Distrito, las estimaciones
realizadas usando datos LANDSAT y encuestas de forma
combinada, son bastante mds precisas que las estimaciones
convencionales realizadas por expansién directa a partir de
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los datos de las encuestas (se han llegado a conseguir estima-
clones trece veces mds exactas).

Los Estados analizados a partir del sistema EDITOR
han sido: Illinois (maiz y soja); Kansas (trigo); lowa (maiz y

soja) y Arizona (algodén y alfalfa).

5.3. Programa AGRISTARS en el campo agricola y
forestal

Dentro de los programas de investigacion del Departamen-
to de Agricultura de los Estados Unidos, se ha destacado el
denominado AGRISTARS (Agriculture and Resource In-
ventory Surveys Aerospace Remote Sensing), disefado para
la evaluacién y valoracién de las aplicaciones de la tecnolo-
gla acroespacial en los campos agricola y forestal.

Los objetivos concretos de AGRISTARS incluyen el
desarrollo, comprobacién y evaluacién de los procedimien-
tos necesarios para la adopcién de la tecnologfa espacial de
sensores remotos, de cara a:

- Mejorar la capacidad del USDA para la obtencién
rdpida de una informacién eficaz sobre los cambios produci-
dos en las condiciones de cultivos.

- Disponer de predicciones mds objetivas y exactas so-
bre la produccién de los grandes cultivos.

- Mejorar el inventario y valoracién de los recursos
naturales.

- Valoracién del costo de viabilidad y oportunidad de
integrar los datos de Teledeteccion en las bases de datos exis-
tentes.

Para conseguir los objetivos propuestos por AGRIS-
TARS se han definido proyectos especificos cuya misién es
mejorar la informacién del USDA sobre las siguientes cues-
tiones:

1. Valoracién rdpida de cosechas.

2. Pronésticos sobre la produccién de los cultivos en el ex-
tranjero.

3. Desarrollo de modelos de rendimiento de cultivos.

4, Cultivos autéctonos.

5. Contenido en humedad del suelo.

6. Inventario de recursos naturales.

7. Conservacién del medio ambiente y contaminacion.

8. Investigacion de apoyo.

5.4. Proyecto MIMPT en procesos de Planificacion
urbanay gestion de tierras

Otro gran proyecto de investigacién del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos fue el denominado
M.LM.PT. (Multiresource Inventory Methods Pilot Test)
cuya meta principal fue comprobar, evaluar y transferir la
nueva tecnologfa de sensores remotos (basada fundamental-
mente en los satélites) al Servicio Forestal (Forest Service),
para de esta forma mejorar los inventarios de recursos natu-
rales y la gestién de las tierras en los procesos de planifica-
cién.

Este objetivo de tipo general, se podria concretar en el
desarrollo y comprobacién de un sistema de informacién
que permitiese realizar clasificaciones éptimas del territorio
basadas en las siguientes informaciones:

1) Una verdad terreno constituida por:
a). Variables continuas.
b). Variables discretas.
2) Datos de Teledeteccién que posean:
a). Variabilidad estacional.
b). Diversidad espectral.
¢). Diversidad textural.
d). Cambios espaciales.
e). Variabilidad anual.
3) Una base de datos que incluya:
a). Limites administrativos.
b). Cartografia de tipos de suelo.
¢). Cartografia de usos de la terra.
d). Cartografia de tipos de vegetacién.
4) Un modelo topogrifico del terreno.
5) Datos meteoroldgicos.

6. Aplicaciones de la Teledeteccion al control de residuos

6.1.Tecnologias energéticas

Estas tecnologfas que parten de las técnicas de teledeteccion
pretenden mejorar la seguridad energética asegurando servi-
cios energéticos fiables y duraderos a un coste y condiciones
razonables; reducir el consumo energético y estimular la pe-
netracién en el mercado de innovadoras tecnologas eficien-
tes y limpias y mejorar el impacto del uso de energfa en el
medio ambiente. Desgrano a continuacién algunos de los
usos mds comunes en el campo fisico-quimico:

- Baterias y pilas de combustible. Las pilas de com-
bustible generan electricidad con alta eficiencia y con emi-
siones contaminantes significativamente bajas comparado con
las tecnologfas convencionales, pero actualmente son dema-
siado caras. Por ello, el primer objetivo en que se centra la
aplicacién de la Teledeteccién en este campo es la reduccién
del coste de las pilas de combustible y el desarrollo de siste-
mas simples y baratos para su rdpida comercializacién para
el transporte y para la produccién descentralizada de energfa
y calor combinado. Se da especial énfasis a las pilas de com-
bustible de polimero sélido (SPFC)a baja temperatura para
alcanzar un coste de la pila competitivo, tanto para aplica-
ciones estacionarias como de transporte. Las pilas de com-
bustible de carbonato fundido (MCFC) y las de 6xido séli-
do (SOFC) se utilizardn para entregar calor mediante resi-
duos a alta temperatura para cogeneracién y para produc-
cién de electricidad en ciclos combinados.

- Definicion e implantacion de plantas de demostra-
cion de nuevas fuentes energéticas no nucleares.

En el campo de la energfa solar fotovoltaica la telede-
teccion se aplica para implantar sistemas fotovoltaicos co-
nectados a la red tanto integrados en edificios como monta-
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dos en otras estructuras que no sean edificios y sistemas fo-

tovoltaicos y fotovoltaicos hibridos que no estdn conectados

alared.

En el caso de la energfa edlica se buscan instalaciones
que reduzcan atn més el coste de la electricidad generada
por el viento, persiguiendo un enfoque global para integrar
todos los progresos logrados en el sistema de potencia eélica
completo y la optimizacién de todos los componentes de la
planta. Se daré prioridad al decremento tanto de los costes
de inversién (Kw de potencia edlica instalados) como de los
costes de produccién (costes de operacién y mantenimien-
to). Las plantas de demostracién incluyen:

- Instalaciones mejorando la aceptabilidad del pablico
hacia la energfa edlica, introduciendo tecnologfas para
reduccién del impacto medioambiental.

- Adaptacion de las plantas de potencia elica en regio-
nes de alto potencial edlico que no han sido ain ex-
plotadas debido a su ubicacién no convencional (mar
adentro, terrenos complejos, condiciones climdticas ex-
tremas y regiones de bajo potencial edlico).

- Sistemas de potencia edlica fiables y flexibles, gestio-
nando la integracién de las plantas eélicas a la red.

- Instalaciones de turbinas edlicas de tamafno de mega-
vatios.

En lo que se refiere a energfa a partir de biomasa y
residuos se desarrollan proyectos integrados para la produc-
cién de calor y para la cogeneracién de calor y potencia.

En cuanto a la instalacién de plantas hidroeléctri-
cas se desarrollan las siguientes actividades, provenientes
de la aplicacién de las técnicas satelitales de la Teledetec-
cién:

- Explotacién de un amplio rango de sitios para la cons-
truccién de pequenas plantas hidroeléctricas que in-
crementen la capacidad hidroeléctrica total en la Unién
Europea.

- Implementacién de pequefas plantas hidroeléctricas
eficientes, simples y de bajo coste en regiones menos
desarrolladas.

Aumento de la potencia de régimen y renovacién de
sitios desarrollados previamente o plantas existentes
para proporcionar capacidad eléctrica adicional.

También se instalardn plantas de electricidad tér-
mica solar en cooperacién con otros servicios eléctricos
(solar-gas)

- Tecnologias y equipos para calefaccidn, refrigeracién e
iluminacidn a escala urbana.

En el caso de la iluminacién interesa sobre todo,
conseguir sistemas de iluminacién (lémparas y reactores
(alumbrado fluorescente) y controles (sensores, regulado-
res de luz) mds eficientes.

En lo que se refiere a equipos de calefaccién, las
aplicaciones de la Teledeteccion se centran en la investi-
gacién de nuevos sistemas de calentamiento del aire sola-
res; bombas calorificas limpias y eficientes; calderas de
condensacién y de baja temperatura y hornos de com-
bustién con bajas emisiones de NOx.

Las tecnologias de refrigeracién de mayor interés
serdn aquellas que permitan sustituir CFCs e incluso HCFs
en equipos de refrigeracién; sistemas de refrigeracién cen-
tralizados y ventiladores y bombas de velocidad variable.
- Mejora de los procesos de transmision, distribucién y

almacenamiento de energfa
La Teledeteccién es en este apartado donde mds efi-
ciencia ha adquirido, aplicindose sus avances en :

- Nuevos métodos para la instalacién de lineas de po-
tencia, incluyendo sistemas de transmisién AC, siste-
mas de gestion de redes, fiabilidad de equipos y elec-
trénica de potencia.

- Cables superconductores, si se alcanza el nivel preco-
mercial, orientados a facilitar el control del transporte
y distribucién de electricidad.

- Conceptos de transformadores avanzados.

- Mejoras de los conceptos de almacenamiento de ener-
gia actuales, tales como baterfas, bombas de almace-
namiento hidroeléctricas, o volantes (de motor).

- Mejora de los sistemas de interconexién de redes eléc-
tricas existentes, con el fin de estabilizar la red y opti-
mizar la potencia reactiva.

- Uso racional de la energfa mejorando la eficiencia ener-
gética y los costes

Se considera tanto el uso racional de la energfa en
edificios como en la industria y en los transportes.

En el caso de los edificios se persigue el uso racio-
nal y eficiente de combustibles fdsiles y electricidad, sis-
temas libres de CFC, edificios inteligentes, calidad del
aire acondicionado, disenos de baJa energfa, materiales y
componentes optimizados y gestién de carga integrada
para calefaccién, refrigeracion y consumo eléctrico.

En la industria se busca reducir el consumo de ener-
gia y la contaminacién medioambiental de los procesos
industriales, incluyendo reciclado de materiales, ahorro
de recursos acudticos y ahorro de materias primas.

En el transporte se logran tecnologfas mds limpias,
dptimas y efectivas en funcién de los costes, as{ como tec-
nologfas de vehiculos eficientes energéticamente y de con-
taminacién cero o baja, incluyendo simulacién, integra-
cién y prueba de sistemas de vehiculos hibridos y eléctri-
cos, dispositivos convertidores y de almacenamiento de
energfa auxiliar y sistemas de baterfa avanzados.

6.2. Tecnologias medioambientales en el control de
residuos rurales y urbanos

Las técnicas satelitales de la Teledeteccion intentan
proteger y rehabilitar el medio ambiente eliminando o
mitigando los problemas medioambientales prioritarios
mediante soluciones integradas de amplio rango y aplica-
bilidad general Los principios de prevencién de la con-
taminacion” y “minimizacién de desperdicios” y el uso de
herramientas como la evaluacién del ciclo de vida, pro-
porcionan tecnologfas medio ambientales sostenibles y
permitirdn planificar los futuros desarrollos industriales. Enu-
mero a continuacién algunas de estas tecnologfas que llevan
incorporados procesos desarrollados por la Teledeteccién:
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- Deteccion y prevencion de la contaminacion. Sen-
sores. Entre las técnicas desarrolladas por la Teledeteccién
para prevenir o minimizar el impacto de los productos y pro-
cesos en el medio ambiente se encuentran el control de los
procesos en linea, el desarrollo de sistemas de bucle cerrado,
el reciclado de materiales durante los procesos, el procesado
de aguas y disolventes, el reemplazo de sustancias téxicas y
peligrosas y la durabilidad y reciclabilidad de productos, ddn-
dose prioridad al desarrollo de tecnologfas limpias.

Se utilizan nuevos métodos de deteccién cuando los
convencionales resulten insuficientes desde el punto de vista
de la sensibilidad, selectividad, precisién, preparacién de

muestras, control en linea o rentabilidad. Asi nos encontra-
mos con nuevas aplicaciones de la teledeteccién a problemas
medioambientales y con técnicas de deteccién répida de va-
riables de interés ambiental como son la determinacién de
compuestos traza y el desarrollo de sensores capaces de me-
dir nuevos pardmetros de relevancia ambiental.

También se procede a la disminucion de la capacidad
contaminante de los procesos industriales mediante la mo-
dificacién del propio proceso o la sustitucién de materias
primas.

- Tecnologias de eliminacion integrada de emisio-
nes. Se aplican a la prevencién y reduccién de gases y parti-
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culas emitidas al aire, asf como para prevenir o retener ceni-
zas, hollines y compuestos orgdnicos derivados de las activi-
dades industriales. También se considera la minimizacién de
emisiones de sustancias téxicas o peligrosas originadas por el
tratamiento térmico de basuras y los métodos que disminu-
yan la contaminacién producida por el sector de transpor-
tes. Se incluyen tanto emisiones a la atmésfera como al sue-
lo, derra y aguas superficiales, y se busca la minimizacion
tanto de emisiones solidas como liquidas y gaseosas al medio
ambiente, ddndose prioridad a la eliminacién integrada de
emisiones industriales.

En el campo del tratamiento de aguas residuales se da
prioridad a la eliminacién de sustancias no degradables bio-
l6gicamente originadas en los procesos industriales.

Se persigue convertir las tecnologfas end-of- -pipe en
tecnologfas integradas en los procesos, salvo en aquellas dreas
donde las tecnologfas end-of- -pipe scan superiores 2 las tec-
nologfas limpias, tanto econdmica como medioambiental-
mente, centrindose en este caso la investigacién en lograr
minimizar la contaminacién desde las fuentes estacionarias.

- Tecnologias de reciclado. En esta categorfa se inclu-
ye reciclado (tanto en bucle cerrado como abierto), reutiliza-
cién de residuos y procesado, destacando las tecnologfas para
la revalorizacién de subproductos, residuos o productos al
final de su vida util; las tecnologfas de reciclado de pldsticos

ya consumidos y de materiales compuestos, con especial én-
fasis en la caracterizacién e identificacién de materiales, cla-
sificacién y reciclado mecdnico; la recuperacién de sustan-
cias utilizables a partir de residuos industriales téxicos o pe-
ligrosos y de los productos ya consumidos.

- Tratamiento de residuos toxicos y peligrosos. Las
aplicaciones se dirigen a la caracterizacién, gestién y con-
trol de residuos industriales, prevencién de desperdicios,
minimizacién y tratamiento de residuos relevantes para
la industria incluyendo detoxificacién o reciclado de resi-
duos quimicos y otros residuos téxicos o peligrosos, tra-
tamiento especifico de residuos antes de su deposicion,
tales como solidificacidn y procesos biotecnoldgicos, al-
macenamiento controlado, codeposicién, oxidacién y de-
gradacion.

- Rehabilitacion de sitios contaminados. Se incluyen
innovadores métodos para localizar y medir contaminantes
en suelos contaminados industrialmente y en sitios de depo-
sicién de basuras abandonados y métodos para evaluar el
potencial de bioremediacién de sitios contaminados, ddn-
dose alta prioridad al tratamiento de los suelos contamina-
dos y al desarrollo de técnicas in situ que contribuyan a la
rehabilitacién de los mismos, tales como procesos de desor-
cién térmica, arrastre con vacio o con vapor, biodegradacio-
nes o extraccion en condiciones supercriticas.
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