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ABSTRACT

El grupo de Ingenieria y Riesgo Sismico (GIRS) ha desarrollado un
sistema integral para el registro sincronizado y simultaneo de las
vibraciones ambientales (también conocido como ruido ambiente
o ruido sismico) por parte de una matriz de sensores.
Posteriormente, mediante el correspondiente andlisis, se obtendra
la curva de dispersion de las ondas superficiales o Rayleigh que nos
permitira la caracterizacion del suelo.

Esta invencion solventa los inconvenientes de los sistemas
actuales y se caracteriza por la creaciéon de una red Wi-Fi para la
comunicacion entre nodos y servidor o por su visualizacion de
datos en tiempo real.

El grupo busca empresas interesadas en adquirir esta tecnologia
para su explotacidon comercial.

INTRODUCTION

Estudios recientes en todo el mundo han demostrado la importancia de la geologia local en los desastres sismicos y sus
consecuencias. EI movimiento del suelo puede amplificarse drasticamente, dependiendo de las caracteristicas particulares del
subsuelo, aumentando los efectos sismicos. Por lo tanto, la caracterizacién del suelo se convierte en un tema crucial en los
estudios de riesgo sismico, particularmente en areas urbanas ubicadas sobre sedimentos blandos.

El ruido sismico ambiental corresponde a las vibraciones en la superficie terrestre debidas a diferentes causas naturales y
artificiales. Estas vibraciones son imperceptibles para el ser humano, pero no para los sensores sismicos. Por lo que su registro y
andlisis brinda informacién valiosa sobre las propiedades del medio que atraviesa, esto es, las caracteristicas del suelo.

Esta caracterizacion se puede realizar a través de diferentes métodos, es el caso de las técnicas de matriz, las cuales permite
obtener la velocidad de propagacién de las ondas a través del medio en funcién de la frecuencia, lo que se conoce como curvas de
dispersion.

Desde el punto de vista de su implementacion y de los recursos necesarios, estas técnicas requieren de varios sensores y un
digitalizador multicanal para registrar varias sefales simultdneamente. La adquisicion de estos digitalizadores, junto con los
sensores correspondientes supone un importante desembolso econdmico que no estd al alcance de todos los grupos de
investigacion. Por ello, los avances en las investigaciones relacionadas con la caracterizacion del subsuelo o la amenaza sismica
suelen verse limitados por el excesivo coste de la instrumentacion necesaria.
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Ademas, la mayoria de estos equipos son cableados, lo que dificulta su implementacién en ciertos entornos urbanos, donde la
disposicién de los gedfonos debe adaptarse a los espacios libres disponibles y sus geometrias.

Por otro lado, en algunos casos la grabacién de los datos se realiza de forma local en cada uno de los nodos de la red de sensores.
Incluso en algunos sistemas no es posible la visualizaciéon de datos en tiempo real, lo que impide la deteccién de errores en el
campo, con el coste econémico que conlleva tener que desplazarse de nuevo y repetir la medida.

Por todo ello, la presente invencion se centra en una propuesta de un sistema integral, viable econdémica y técnicamente, basado
en la adquisicion mediante una red de sensores sismicos de ruido ambiente, y que permite dar solucién a los problemas técnicos
comentados anteriormente.

TECHNICAL DESCRIPTION

El sistema de la invencién (véase Figura 1) permite registrar de forma inalambrica en un solo servidor todas las medidas
obtenidas desde los diferentes gedfonos o sensores sismicos. El andlisis directo de estas sefales permite obtener la curva de
dispersion de las ondas Rayleigh (velocidad de las ondas en funcién de la frecuencia) y a partir de ahi, la estimacion del perfil de
velocidad de las ondas de cizalla en el area bajo estudio (caracterizacién del tipo de suelo).

Para la consecucién del objeto de la invenciéon se ha desarrollado un sistema compuesto por una serie de nodos conectados a un
gedfono o sensor sismico que miden al menos la componente vertical del movimiento del suelo y a un servidor central que
recogera las muestras de cada nodo via Wi-Fiy las ird mostrando y guardando en ficheros localmente. La disposicién de los
nodos normalmente serd alrededor del servidor, con una apertura que depende de |la profundidad de los sedimentos que se vayan
a analizar. El area que se puede medir con el sistema desarrollado es hasta unos 250 metros de didmetro en campo abierto y libre
de interferencias.

El nimero maximo de nodos permitidos en el sistema es de 10 y se componen de un circuito adaptador disefiado especificamente
para el gedéfono o sensor sismico, un conversor analdgico digital (ADC) de 8 canales de 24 bits y un microcontrolador CC3200
que se encarga de gestionar la toma de muestras, las comunicaciones y la sincronizacion con el servidor.

Ademas, se ha disefiado una interfaz donde se puede interactuar con el sistema, iniciando y finalizando los registros,
sincronizando los nodos, y ademas se visualiza las sefiales de los nodos en tiempo real.
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Figura 1: Dibujo de la caja externa de la invencion con sus correspondientes ranuras, botones y antena.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA
Las principales ventajas de esta tecnologia son las siguientes:

e Registro simultaneo de los diferentes sensores sismicos, esta sincronizacién entre todos los nodos es fundamental para el
posterior andlisis de las sefales registradas.

e Rapido y facil despliegue de todo el sistema para realizar una serie de medidas, ahorrando en tiempo ya que no se tienen
que desplegar ningln tipo de cableado hasta los nodos.

e Centralizacion de las muestras de los sensores y disponibilidad del registro en formato estdndar nada mas finalizar el
registro.

e Comunicacion entre nodos y servidor mediante un protocolo propio exclusivo a través de UDP. Esto ha implicado la
invencion e implementacién de un sistema propio que controle el flujo ordenado de los paquetes que contienen las muestras
y del control de errores y recuperacion.



e Circuito de acondicionamiento de la sefial de bajo ruido en cada nodo, el cual permite adaptar la baja amplitud del ruido
sismico a una sefal de voltios adaptada al rango dindmico del conversor analégico digital.

e La autonomia que tienen los nodos con sus dos baterias, grabando continuamente alcanza las 32 horas sin interrupcion.

ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA
En cuanto a sus aspectos mas innovadores cabe destacar:

e Creacion de unared Wi-Fi para la comunicacion entre nodos y servidor. Esto supone dejar atras las limitaciones de los
equipos cableados, permitiendo su implementacion en cualquier tipo de entorno urbano o espacio natural. Ademas, el
hecho de que los nodos estén en la misma red Wi-Fi ha llevado a implementar un mecanismo exclusivo basado en slots de
tiempo de transmisién para que transmita cada nodo sin que se produzca una colisién ya que el medio es compartido y los
nodos comienzan a muestrear a la misma vez. El mecanismo de retransmision de tramas perdidas también estd supeditado a
los slots de tiempo de transmision.

e Visualizacién de cada una de las sefiales muestreadas por cada nodo en tiempo real. De esta manera se pueden detectar si
se estd midiendo correctamente o hay algln problema con algtin nodo, con lo que se evita el coste econémico que conlleva
tener que desplazarse de nuevo y repetir la medida.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

Se dispone de un prototipo que ha superado con éxito los ensayos y registros efectuados en numerosos escenarios.

MARKET APPLICATIONS

Fundamentalmente, se dirige al sector de la geotécnicay geofisica, mas concretamente, empresas fabricantes de instrumentos de
medicién geofisica.

COLLABORATION SOUGHT

El grupo busca empresas o instituciones interesadas en adquirir esta tecnologia para su explotacion comercial.

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante solicitud de patente.

o Titulo de la patente: “Sistema de bajo ruido para la adquisicion sincronizada e inaldmbrica de seriales de ruido ambiente en
redes de sensores sismicos”.

e Numero de solicitud: P202230702
o Fecha de solicitud: 29/07/2022

MARKET APPLICATION (3)

Estudios Geologicos y Geofisicos
Informatica, Lenguaje y Comunicacién
Ordenacién del Territorio






