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1. FASES DEL PROYECTO
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PROYECTO DE INNOVACION
APLICACION DE DRONES BVLOS PARA MEJORAR EL PROCESO DE INGENIERIA Y
OBTENCION DE UN GEMELO DIGITAL DE LA RED DE DISTRIBUCION

1. FASES DEL PROYECTO

Puesta en Marcha. Peticion de permisos de vuelo E.E.N.N.

Planificaciéon en 3D de rutas de vuelo (waypoints)

Captura de datos con UAS en BVLOS en 17 km de lineas (Asturias/Huesca)

Procesado basico de la informacién y generaciéon de ortofotos

CASO DE USO 1: Topografia de lineas eléctricas

CASO DE USO 2: Estudio de afeccidén a la vegetacidn

CASO DE USO 3: Automatizacion proceso calculo mecanico de lineas con PLS - CADD
COMPARATIVO: Topografia Clasica vs Vuelos Dron/Datos LiDAR
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2. ANALISIS DE CONDICIONANTES DE LA OPERACION BVLOS:

1. Autorizacion operacional BVLOS (AESA)
2. Tecnologia

3. Casuistica particular red EDP Redes Espana
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TIPO DE AUTORIZACION / OPERACION:

1. Vuelos sin necesidad de autorizacion: Drone < 500 m del piloto
2. Vuelos BVLOS escenario estandar STS-ES-02: 500 m < Drone < 2 km. Observadores cada 1 km.
- N i RETORNO
3. Vuelos BVLOS > 2 km (Cat. Especifica): Autorizacion operacional AESA <
INVERSION
CARACTERISTICAS OPERACION: VOLUMENES OPERACIONALES: Predefined Risk Assesment (PDRA)
PDRA G-03
- BVLOS en zona despoblada sin observadores. Nivel europeo.
- Volumenes operacionales segun PDRA G-03 Inspeccion infraestructuras lineales
- No se sobrevuelan aglomeraciones de edificios.
- No se sobrevuela aglomeracion de personas. I Minimum 20m

- No se sobrevuela personas. I Minfmum 20m

- No se vuela en espacio aéreo controlado ni zonas FIZ
(Flight Information Zones).

- Fuera de entorno aeroportuario.

- Horario: diurno

- MTOM: 9 Kg

- No se transportara ni arrojara mercancia.

- Zona de operacion: TOTALIDAD UE

PROBLEMA: SEGURIDAD DE LAS PERSONAS
ATENUACION RIESGO EN TIERRA: PARACAIDAS °

Max flight

geography
50m
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APLICACION DE DRONES BVLOS PARA MEJORAR EL PROCESO DE INGENIERIA Y
OBTENCION DE UN GEMELO DIGITAL DE LA RED DE DISTRIBUCION

VENTAJA COMPETITIVA: YA SE DISPONE DE LA AUTORIZACION, NO ES UNA LIMITACION
Como unicos permisos adicionales estan los de Espacios Naturales, que se tramitan sin problema

,,,,,,, oy ASPECTOS CLAVE AUTORIZACION:

¥
) LT ACUERDO AL REGLAMENTO (UE) 2019/947 AESA mocaesmm

nnnnnnnn

[EsP-0A-00030/000 =
ATLAS INNOVATIVE ENGINEERING L. (- - Para el modelo de UAS y operacién descrita.
P ™ en - Distancia max. vuelo: 6 km sin observadores.
E{;ﬁwmw”‘“””‘ — - Extension espacio aéreo adyacente (e].
e o Poblaciones...). 400 m. No volar a menos de
r— R — 400 m de poblaciones (10 casas).
e m“jj:':“"mf.mmm - Operacion en espacio aéreo atipico (baja
e———— probabilidad de encontrar otra aeronave).
e s oot it s 885 Facilita la operacion.
(s m:,:“m::mtw;:mmm - En el caso de topografia de lineas nuevas, el
D espacio aéreo atipico esta definido por la
H:’“’”"’ cercania al terreno < 50 m.
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TECNOLOGIA
SISTEMA DE CAPTURA DE DATOS ELEGIDO: DJI MATRICE 300 RTK (MULTIC(')PTERO)

OPERACION (5 sensores embarcados):

- Camara termografica (640 x 512 px) NO NECESARIA

- Camara RGB gran angular (12 MP) IMAGENES OBLICUAS 1
- Camara RGB Zoom (2 —5— 10 X) (20 MP) IMAGENES OBLICUAS 2
- LiDAR TOPOGRAFIA

Camara RGB cenital 20 MP ORTOFOTO 5 cm GSD

CAPTURA DE DATOS EN
UN UNICO VUELO

FACTORES LIMITANTES:

- Autonomia: Baterias. 31 minutos de autonomia cargado con sensores. Reservar el 30% = 20 min
- Comunicaciones: Alcance maximo radio 2,4 GHz (CE): 8 km. Sin obstaculos, sin interferencias.

PARA PROYECTOS DE INGENIERIA, DE ESCASA LONGITUD, NO SUPONE UNA LIMITACION
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INNOVATIVE ENGINEERING

CARACTERISTICAS RED DISTRIBUCION DE EDP REDES ESPANA:
Se acentuan los condicionantes TECNOLOGICOS y de AUTORIZACION

- TECNOLOGIA (Radio): Orografia propia de la cordillera cantabrica
- AUTORIZACION: Poblaciones muy diseminadas (limitacion extra a la tecnoldgica)

Fragmentacion debido a tecnologia

Fragmentacion debido a poblaciones

PARA PROYECTOS DE INGENIERIA, DE ESCASA LONGITUD, NO SUPONE UNA LIMITACION 9
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CASO DE USO 1: TOPOGRAFIA LiDAR DE LINEAS ELECTRICAS CON UAS

6
6_C2000-28 (S2)
C2000-28 (S2)
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Y=4804604.81
ht=25.41 ele=336.00
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B_C2000-24 (S
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Y=4804738.10

ht=21.45 ele=33

143.44

* 490 mediciones / km

* Eje delalinea eléctrica disefiada y algun punto lateral
* No se mide en zonas inaccesibles a pie

* No se puede medir debajo de arbolado denso

29.100.000 mediciones DIRECTAS / km

Corredor 50 m de ancho (25 m cada lado del eje)

Medicidn completa, incluido zonas inaccesibles a pie

LiDAR atraviesa la vegetacion, midiendo directamente el terreno
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CASO DE USO 2: ESTUDIO DE AFECCION A LA VEGETACION CON UAS

CONIFERAS
EMEBROS/SABINAS
FRONDOSAS
MATORRAL

MOMTE DESARBOLADO
INFORESTAL

13
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Optimizacion de anchura de servidumbre en fase de ingenieria
en funcion del riesgo del arbolado ubicado fuera de la calle

Variables Niveles de Riesgo

o Tipologia formaciones forestales

=  Tip1. Coniferas, Eucaliptos o Choperas.
= Tip2. Resto de formaciones forestales
Arbolado en caida inclinado hacia la linea situado en borde de servidumbre.

o Localizaciéon Muy Alto -
. 1. En el borde de la servidumbre (calle tedrica). Arbol en caida, seco 0 con mala salud situado en los bordes de la calle de servidumbre.
= Z2.Fuera de la servidumbre. Arbolado en caida inclinado hacia la linea situado en fuera del borde de servidumbre.
a Estado 4 Alto Arbolado en caida tipe chopa, pine o eucalipto situado en pendiente pronunciada (>35%).
= E1. Inclinado Arbolado situado en el barde de la calle de servidumbre que supere > 3 veces la altura de la linea.
: Eg 2:ﬁz Arbaol en caida seco situado fuera de los bordes de la calle de servidumbre.

. Arbolado en caida tipo chopa, pino o eucalipto situadeo en pendiente no pronunciada (<339%)
o Pendiente

=  P1. Situado en pendiente > 33% . . .
. P2. Situado en pendiente < 33%. Arbolado situado fuera del borde de la calle de servidumbre que supere > 3 veces la altura de la linea.

Medio Resto de Arbolado en caida situadn en pendiente pranunciada [(>339)

, Baio Arbolado en caida de cualquier tipo excepto chopo, pino o eucalipto situado en pendiente no pronunciada
o Altura del arbol ] (<339%) o dentro de la calle de mantenimiento
= H1. Arbol en Borde con H > 3 veces altura de los conductores.
H2. Arbol en Borde con H < 3 veces altura de los conductores

14
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Optimizacion de anchura de servidumbre en fase de ingenieria
en funcion del riesgo del arbolado ubicado fuera de la calle

Vision 3D del arbolado en caida en funcion del nivel de riesgo

Posibile correccion servidumbre

{ B

.- '. l
1Ancho servidumbre
seglin proyecto tipo
i |

Qbicacién conductores
en fase diseno

B Riesgo Muy Alto m Riesgo Alto m Riesgo Medio m Riesgo Bajo (Mtto dentro de Calle)

m Conductores m Terreno m Resto de Vegetacion
15
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PROYECTO DE INNOVACION
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. . s . ;. , C REDE novotec

CASO DE USO 3: Automatizacion proceso calculo mecanico de lineas w:::s RSTHACOUE APVOS AT BRDEXSH) ]
. PEp— rp——— | |
¢POR QUE PLSCADD? = —— = 1
= Programa especifico de disefio de lineas eléctricas mas potente a nivel mundial e R

» E| programa ya esta integrado en mas de 1.600 empresas en mas de 125 paises o o

= Permite estudiar soluciones técnicas en modo tridimensional: integracién datos
LIDAR — — j

= Actualiza trazados en tiempo real | —

VENTAJAS =
= Evita errores humanos e I N
]

.....

= Mejora el rendimiento y la flexibilidad en el ajuste de soluciones técnicas

ud

» Permite automatizar de proceso de calculos mecanicos

» Facilita comprobaciones AS-BUILD y la generacion de certificado Direccién de Obra oo

i [ | I

Hoja Ejemplo de Arbol de Cargas en Apoyo

16
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MODIFICACION PROCESO DE DISENO APLICANDO PLS-CAD

Nuevo proceso de diseno 3D de lineas aéreas

Simulacioén, analisis y calculo

Archivos .LAS con nube de puntos

N

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000007.laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 1.874 KB et
[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000008 laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 3481 K8 Diseﬁo en 3D de Ia "nea

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000009.laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 4862 KB

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000010.laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 24K8

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000011.laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 16.822 KB

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000012.laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 2010 KB

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000013 laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 5391 KB

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000014.laz o 10/10/2023 14:47 Archivo LAZ 1.395 KB

[ 20230513 _FASE1_HUESCA_000015 laz o 10/10/2023 14:46 Archivo LAZ 1KB

[1 20230513 FASE1 HUESCA 000016.laz o 10/10/2023 14:46 Archivo LAZ 10K8

Importacion y clasificacion

ASPRS Standard PLS-CADD
Lidar Class Feature code

0 created, never classified

0 2UNKNOWN FEATURE CODE?

1 Unclassified

0 2UNKNOWN FEATURE CODE?

1
2
3
4
5 |4 Medium vegetation
6
7 |6 Building
8

7 Low Point (Noise)

9 |8 Model Key-Point (Mass Point)

109 Water

11[10 Rail

12|11 Road Surface

13|12 overlap Points

1413 Wire - Guard (Shield)

15[14 wire - Conductor (Phase)

1615 Transmission Tower
— -

2 Ground 2 TERRENO

|3 Low Vegetation 3 VEGETACTON
4 TEIADOS

|5 High Vegetation 5 FACHADA

6 FFCC SIN ELECT/CARRETERAS

10 caBLES

s oTROS

9 CABLE FIBRA OPTICA

10 caBLES

11 CABLE DE TIERRA

12 TORRES

13 FAROLAS

18 CABLES FERROCARRILES

15 POSTES CRUZAMIENTO:

17
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MODIFICACION PROCESO DE DISENO APLICANDO PLS-CAD

Nuevo proceso de diseino 3D de apoyos con modulo PLS-TOWER

Estudio distancias oblicuas

;\ﬂéién'tﬁai'méﬁsioqal/ -— = Principales ventajes y valor afiadido

' : = Vista real en 3D del apoyo.

= Comprobacion exacta de distancias a masa,
angulos, ahorcamientos.

= Comprobacion exacta de distancias entre
conductores de una misma linea o
cruzamientos de lineas.

= Simulacion de las condiciones reglamentarias
aplicables a cada linea en 3D.

= Simulacion de la elongacion del cable por
envejecimiento.

= Trabajo directo con arboles de carga del apoyo
para ajustar el disefio.

= Vision tridimensional real de la linea para

. facilitar obtencién de permisos.

', ¢.- = Estudio de distancias oblicuas.
¥l 2= = Disponibilidad de coeficientes de seguridad

exactos por apoyo. C4500-T3

= Disponibilidad de zonas de apoyo con mas Uso Maximo 81%
carga mecanica. G NN T Disponibilidad de nivel de esfuerzo por barra

. . . Apoyo proyecto Eje Este de Huesca
Estudio exacto-distancias poye proy )

reglamentarias

Bl = |5 [[= |7 (1w

18
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MATRIZ DAFO CASOS DEUSO 1Y 2:

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

OPERACION

- PLANIFICACION. EDP REDES dispone de toda la red volada con LiDAR. Afiade
informacion para una planificacion de vuelo SEGURA en 3D.

- DATO. El dato LiDAR es un dato TOPOGRAFICO CONTINUO PROCEDENTE DE
MEDICIONES DIRECTAS en toda la servidumbre. Se trata de una topografia
DETALLADA Y COMPLETA, incluyendo zonas inaccesibles a pie o bajo arbolado
(no incluidas en la topografia tradicional). Permite cambios en el trazado del
proyecto sin necesidad de volver a campo y reduccion de imprevistos para la
fase de construccién.

- Permite realizar un segundo vuelo después de la construccion de la linea,
aprovechando el proyecto PLSCADD, para verificar su buena ejecucion.

- PLAZOS. Los tiempos de captura en campo se reducen de forma considerable.
ESG

- H&S. Operacién muy segura desde un punto de vista de H&S, al minimizar el
tiempo de personas en campo, hacer que ese tiempo sea de bajo riesgo (tiempo
seguro) y evitar riesgos en terrenos accidentados, en linea con la politica de
CERO ACCIDENTES de EDP REDES Espaiia.

- MEDIO AMBIENTE. Se estima una reduccion de emisiones por una menor
presencia de vehiculos en campo. Inventario de vegetacion detallado (gracias a
ortotofo + LiDAR), minimiza riesgos de aprobacion ambiental del trazado
propuesto.

La mejora de la CALIDAD del dato topografico impacta en la calidad del proyecto
(incluido modelado PLSCADD) y de su ejecucion en campo, suponiendo una
oportunidad reduccién de riesgos y costes.

Mejora de PLAZOS: Habilita la realizacion de mas proyectos al afio.
Se habilita la reduccidn de riesgos en H&S y la descarbonizacion de la operacion.

No aplican las limitaciones tipicas de este tipo de operacion: regulacién, tecnologia y
casuistica de la red de EDP.

Via inmediata de retorno de inversion de EDP Redes Espaiia

Posible realizar una segunda captura previa a la puesta en servicio de la linea
construida, para descartar anomalias y verificar la correcta ejecucion. Facilita
obtencidn certificado de fin de obra. Digitalizacidon (incluido PLSCADD) de la linea
finalmente construida.

PRIMERA Y UNICA EXPERIENCIA DE USO DE DRONES
EN BVLOS PARA TOPOGRAFIA DE LINEAS ELECTRICAS
EN ESPANA, ESCALABLE A PORTUGAL

CASO DE USO LISTO PARA SU INDUSTRIALIZACION
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MATRIZ DAFO CASOS DEUSO 1Y 2:

TECNOLOGIA
- PLANIFICACION VUELOS. Necesaria planificacion en 3D de cada vuelo en -  Posibles cambios repentinos que endurezcan el proceso de autorizaciones AESA
gabinete de forma previa (no necesario en topografia tradicional). Revisar en esta para operaciones BVLOS (no predecible).

fase cruzamientos BT para realizar vuelos mds bajos sobre ellos.
- AUTONOMIA: Baterias no permiten vuelos de mas de 20-30 minutos.

- RADIO 8 km alcance: Limitacién extra en redes en territorios con orografia
complicada (EDP Redes Espaiia).

- LIDAR: Necesario revisar que se capturan los cruzamientos de BT,
telecomunicaciones, etc. con LiDAR, al ser elementos finos.

AUTORIZACION AESA

- POBLACIONES. No se pueden sobrevolar poblaciones (10 casas) ni 400 m
alrededor en BVLOS (alta fragmentacion).

- Sesolventa sin problema volando en VLOS (a la vista del piloto)

CASUISTICA RED EDP REDES ESPANA

- Orografia muy complicada (radio) y diseminados de poblacidon (fragmentacién
vuelos BVLOS) complican operacion. No limitante para este caso de uso

21
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5. COMPARATIVA TOPOGRAFIA UAS vs TOPOGRAFIA TRADICIONAL
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COM P.\Ll\gATNA W

TOPOGRAFIA TRADICIONAL TOPOGRAFIA LIDAR UAS BVLOS

-33%

+Ortofotografia

I E—
BENEFICIOS UAS

Los costes de ambas operaciones se igualan a partir de una longitud de vuelo de mas de 5 km

23
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INNOVATIVE ENGINEERING

OBIJETIVO PRINCIPAL DEL PROYECTO:

Testar satisfactoriamente la validez de realizar topografias LiDAR de lineas nuevas con UAS en BVLOS v CONSEGUIDO

- Mejora de CALIDAD de los proyectos con un modelo digital del terreno de alta definicion (incluidas zonas no accesibles), con un conocimiento
del entorno y accesos, y un proceso de calculo optimizado mediante PLS-CADD, que evita errores humanos.

- Reduccion de PLAZOS de redaccion de los proyectos con una reduccion superior al 30% en el tiempo de captura datos topograficos.
- Reduccioén de las horas de presencia en campo en un 27% lo que supone una MENOR EXPOSICION A RIESGOS.

- Reduccion HUELLA DE CARBONO, al minimizar desplazamientos en campo

- Mejora del PROCESO DE TRAMITACION al disponer de informacién detallada del impacto ambiental del proyecto

g' - Conocimiento preciso de la vegetacion existente en la zona de servidumbre permitiendo establecer una valoracion
05 i econdmica ajustada de la obra.

- Reducc§rzje CAMBIOS DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCCION al partir de informacién topografica mas rigurosa y sin
: incertidumbres.

'1 i
- Las Iimitaitiones de este tipo de operaciones (permisos, tecnologia y red complicada) no aplican en este caso de uso.

- Se requiere una planificacion 6ptima del plan de vuelo anual para que los COSTES sean comparables.
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