ANEXO 3
TECNOLOGIA DE TREE RADAR



TECNOLOGIA DE TREE RADAR

Para localizar raices se utiliza la tecnologia del georradar, GPR (ground penetration radar) radar de
penetracidn terrestre, que sirve para investigar o detectar objetos, estructuras, etc. por debajo del
nivel del suelo. El georradar se basa en la emisién de impulsos electromagnéticos de muy corta
duracion (entre 0.6 ns y 10 ns) en la banda de frecuencias de UHF-VHF y en el principio de reflexion
de ondas electromagnéticas que se propagan en un medio. Cuando la onda electromagnética emitida
desde la antena hacia el suelo encuentra un objeto en su camino con diferentes propiedades

electromagnéticas, esta se refleja o refracta desde el objeto de una manera predecible.

El contenido en agua hace que las raices reflejen estas ondas y por lo tanto sean localizables por el
radar. El tree radar estd especialmente adaptado para la deteccién de raices. La adaptacién de esta
técnica para el uso concreto de deteccién de raices ha sido desarrollada y patentada por la empresa
norteamericana TreeRadar™, Inc. bajo el nombre comercial de TRU™ (Tree Radar Unit). El software
especializado TreeWin TBA 3.3.5 permite la deteccidn de las raices y muestra su distribucion en vistas

en plantay de perfil (excavaciones virtuales).

Habitualmente se emplea una antena de 900 MHz que detecta raices de un diametro de 10 mm o
superior hasta una profundidad de 1 m y otra de 400 MHz, que detecta raices de 20 mm de diametro

o superior y llega hasta una profundidad de 3 m.

ESCANERES

Las lineas de escaner son medidas y marcadas en cada sitio. La localizacion de estas lineas para cada
arbol se muestra en los esquemas de los resultados como lineas y la direcciéon de avance del escaner
se marca con una flecha. En el caso de escaneres lineales cada vez que la maquina pasa por delante

del tronco se toma una medida.

Todos los arboles analizados se evallan sobre las distintas superficies en las que se encuentran previo
calibrado del aparato. No se puede escanear sobre arbustos o terreno irregular ya que la antena

perderia contacto con la superficie.

En el esquema de medicion de cada drbol se muestra el tipo de superficie sobre la cual el escaner ha

sido realizado.



Se puede combinar el uso de escdneres lineales con escaneres circulares o semicirculares. La
necesidad de recalibrado de la antena al cambiar de superficie de inspeccion hace inviable trazar una

Unica linea de inspeccién sobre dos superficies distintas, por eso el patréon dominante es:
L] Inspeccién mediante circulos o semicirculos concéntricos (Fig. 1).

L] Inspeccidn con escaneres lineales de recorrido paralelo a las alineaciones. (Fig. 2).
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Fig.1 Recorrido circular del escaner, alrededor del tronco Fig.2 Recorrido lineal del escaner

Los resultados obtenidos en campo se analizan usando el software TreeWin TBA 3.3.9. La informacion

se presenta:

] En forma de gréficas 2D, como una serie de “excavaciones” o “trincheras virtuales”.
Scan Lines Scan Line "RO0T-0010.0002" posttion (cm)
ROOT_0010.0000 ~ [ 100 200 300 400 500 600
ROOT_0010.0001 0 F T T T ™ T T T B
ROOT_0010.0002 :

ROOT_0010.0003 .
ROQT_0010.0004 >
Y
Detection Sensitivitly——— 104 < : ? (Z;
T T f Sk Al AT

limetem Least) 0.60 (Detect Most) Al &
304 B
— B-scan Data Background. (‘\
40

itered (Detection Surface)

depfi (em)

O Hilbert Transform Data

— Parameters 70l 1
Analysis Gate H
high (em) low (em) | 0 | 60 80l E |
Dielectric 130 ! !
Ground Couple  |12.244] Aoot Density 2D Virual Trench
. T 200 200 40 50

Root Depth Zones.

ZoneDepths | 2032 || 4064
# Total Detections = 17 (#/m = 2.68)
Zone 1:0-20 cm

# Detections = 8, #m = 1.26
Zone 2: 2041 cm

# Detections = 6, #m=0.95
Zone 3: 41 cm-

#Detections = 3, #/m = 0.47

depth (em)

[ Show ini Detections
[] Wirror Scan L-to-R.

Remove Point
Add Point
Export = File w|R
Write new ini's | | L
Retum To Start

RED = 4+ detections, WHITE = 0 detections.




] En forma de graficas 3D o mapas radiculares en arboles con mediciones circulares.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL TREE-RADAR

Para cada arbol analizado se presenta un esquema con la localizacion del arbol, su ID y el trazado de
los escaneres realizados en planta. La localizacion de las lineas de escédner estd basada en las medidas
que se toman en campo durante la inspeccién y la longitud de las lineas se obtiene de la grabacién de

datos durante el escaner, ya que el Tree Radar mide la distancia recorrida en cada toma.



La direccién de las lineas de escdner queda marcada en el esquema. Cuando las lineas de escaner son

circulos/semicirculos concéntricos el sentido de la toma se realiza en la direccion de las agujas del

reloj (en caso contrario se especifica). En cada escaner se marca el comienzo con una flecha y el final

con un cuadrado.

Las lineas de escaner son analizadas con el software y el resultado final se muestra para cada arbol o

grupo de arboles con graficos de colores como los siguientes:
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Las graficas 2D o secciones transversales para cada linea de escaner muestran la localizacién de las
raices en relaciéon a la profundidad y la distancia (tridngulos rojos). Las manchas de color indican la

densidad de raices. El software también ofrece los siguientes datos:

= Numero total de raices detectadas en la linea

= Densidad media de raices, n2 de raices/metro lineal recorrido.

Cuando el escaner es lineal, se realiza una marca a la altura del tronco.

Distancia recorrida en cm.
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Graficas 2d- Vista En Planta

En los escaneres circulares o semicirculares se presenta la informacion también como graficas en
planta con la posicién de las raices. Los puntos que representan la ubicacién de las raices se colorean

en funcion del intervalo de profundidad en el que se detectan.



Top-Down View of Root Detedtions
4
T T T T T

A Raiz entre 0y 20 cm de profundidad

Raiz entre 20y 40 cm de profundidad

A Raiz a mas 40 cm de profundidad

En el caso de mediciones lineales las graficas que representan la posicidon de las raices tienen el
aspecto que se muestra en la siguiente imagen donde se representa también la posicién de los drboles

analizados.
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Graficas 3d- Mapa Radicular

Con los escdneres circulares o semicirculares el software especializado TreeWin TBA 3.3.5 es capaz de
aplicar un logaritmo que relaciona las tomas concéntricas para representar en 3D el mapa de las raices

escaneadas.



Root Worphology Map
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ESQUEMA DENSIDAD RADICULAR EN MEDICIONES CIRCULARES

En este caso, el software realiza sobre plano una representacion que permite identificar donde se
encuentra el mayor n2 de raices, en funcién de la ubicacion del arbol o drboles estudiados, mostrando

con colores cdlidos las areas de mayor densidad y con colores frios las dreas con menor densidad
radicular.

Top-Down Root Density Map
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Andlogamente a lo indicado en el parrafo anterior, en el caso de mediciones lineales el software
también realiza sobre plano una representacion que permite identificar donde se encuentra el mayor

n2 de raices, en funcién de la ubicacion del arbol o arboles estudiados.

Top-Down Root Density Map

A ]

£ :
> 2fb---a---e---- - =
| ——

' '
0 i To - e =

A ] | I 1 ] | ] I 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

x (m)

INFORMACION DE LAS MEDICIONES

Para cada drbol estudiado se describe en su informe correspondiente, en primer lugar, sus datos mas

relevantes y el entorno actual del arbolado, detallando en una tabla resumen las siguientes variables:

=  Antena utilizada: en el presente estudio se ha utilizado la antena de 900 MHz
=  Medicién: coincide con el n2 de toma detallada en la localizacién de las inspecciones de cada
arbol/tramo

= Tipo de medicién: detalla si es una medicion lineal (L), circular (C) o semicircular (SC)

= Tipo de superficie: describe la superficie donde se ha realizado la medicidn.

= Distancia al arbol: detalla en cm la distancia a la que se ha realizado la toma con relacién al

arbol/arboles estudiados, de este modo en mediciones circulares o semicirculares
corresponde con el radio de la circunferencia y en mediciones lineales con la distancia

perpendicular al arbol.

Posteriormente se presentan los datos mas relevantes tras el andlisis de los resultados obtenidos con
el Tree Radar, mostrando para cada arbol una tabla resumen con los datos principales de las
mediciones y las densidades de raices detectadas, asi como los posibles mapas que muestran su
ubicacion.

Los datos considerados mas importantes, que se han incorporado en una tabla para su posterior

valoracién son:

=  Medicién: coincide con el n? de toma detallada en la localizacién de las inspecciones de cada

arbol/tramo



Tipo de medicidn: detalla si es una medicién lineal (L), circular (C) o semicircular (SC) y la

antena con la que ha sido realizada.

Tipo de superficie: describe la superficie donde se ha realizado la medicién, diferenciando,

Césped, Pavimento, Bordillo, Gravilla o Tierra.
Profundidad: indica la mayor profundidad en la que se han encontrado raices
N2 raices: detalla el n2 total de raices encontradas en la muestra

Densidad de raices: indica el n? de raices encontradas por metro lineal recorrido

Densidad 0/20: detalla en n2 de raices por metro lineal en los primeros 20 cm de profundidad
Densidad 20/40: detalla en n? de raices por metro lineal entre los 20/40 cm de profundidad

Densidad >40: detalla en n? de raices por metro lineal a partir de los 40 cm de profundidad



