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RESUMEN

Capital Energy estd desarrollando el proyecto 1+D “PROPUESTA DE INVESTIGACION E
INNOVACION DE MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA FAUNA EN PARQUES EOLICOS Y PLANTAS
SOLARES FOTOVOLTAICAS” orientado a desarrollar mecanismos que disminuyan la
siniestrabilidad y favorezcan la conservacidn de los recursos faunisticos de los emplazamientos
de los parques edlicos y plantas solares proyectadas o en explotacién de la Compaiiia.

En el proyecto de I+D participan, entre otros, un equipo de investigadores expertos,
integrantes del CSIC y de la Fundaciéon Migres, referentes a nivel mundial en el estudio y
seguimiento cientifico, tanto de la migracién como del cambio global, asi como en la busqueda
de soluciones que mitiguen el impacto de la energia edlica y fotovoltaica. También colaboran
otras organizaciones, entre las que cabe destacar a GREFA, organizacion no gubernamental sin
animo de lucro, que nace en 1981 como asociacidn para el estudio y conservacion de la
naturaleza. Coordina el proyecto Basoinsa, S.L., empresa de consultoria y servicios
medioambientales con mas de 35 afios de experiencia, especializada en diversas areas del medio
ambiente natural, industrial y urbano.

El proyecto, consta de una fase inicial de recopilacion del “estado del arte”, que se ha
desarrollado tanto a nivel interno, como en colaboraciéon con las Comunidades Auténomas, en
la que se obtuvo conocimiento sobre los distintos sistemas disponibles en el mercado y/o
ensayados en diferentes paises, para disponer de una foto inicial del marco de partida,
concerniente a los conocimientos cientificos que se encuentran publicados de la materia de
estudio. Fruto de este trabajo se han elaborado tres documentos, el primero de los cuales se
refiere a las afecciones que los parques edlicos suponen para la avifauna, el segundo recopila
el conocimiento cientifico sobre las que se producen por la instalacién y funcionamiento de
las plantas solares fotovoltaicas y el tercero de ellos se centra en el papel que juega la
iluminacion en la atraccidn de insectos, quirépteros y especies nocturnas.

Paralelamente, se ha recopilado la informacién de avifauna y quiropterofauna de los
numerosos estudios de ciclo anual de los que dispone la Compaiiia y la informacion externa
que han proporcionado las Comunidades Auténomas. A partir del cruce de la informacién
anterior, se han propuesto una serie de medidas novedosas para ensayar en nuestros parques
edlicos y plantas solares. Para el caso de los parques edlicos, se ha disefiado una bateria de 19
medidas y para las plantas solares fotovoltaicas, 18.

Derivado de la documentaciéon publicada revisada, aquella tecnologia sobre la que se tiene un
mayor conocimiento y estudios mas robustos es sobre la energia edlica. Por ello, de la bateria
de 19 medidas para parques edlicos se ha comenzado los ensayos por aquellos proyectos mas
novedosos y prometedores.

Los seleccionados han sido dos proyectos piloto, “Sistemas de disuasion mediante dron con
apariencia de predador” y “Barreras visuales”, que han iniciado la fase de pruebas, ambos con
resultados muy prometedores. En la presente comunicacion se describe el disefio del
experimento relativo al dron con apariencia de predador.
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INTRODUCCION

Desde Capital Energy se estd desarrollando un proyecto de I+D (PROPUESTA DE
INVESTIGACION E INNOVACION DE MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA FAUNA EN PARQUES
EOQLICOS Y PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS) orientado a desarrollar y validar diferentes
mecanismos que disminuyan la siniestrabilidad de los emplazamientos y favorezcan la
conservacién de los recursos faunisticos de los parques eélicos y plantas solares proyectadas.

SE HA DISENADO UNA CARTERA DE 19 MEDIDAS PARA PARQUES EQLICOS Y 18 MEDIDAS
PARA PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS, TODAS INNOVADORAS Y MUY PROMETEDORAS.

Para el caso de los parques edlicos, la bateria de 19 medidas se agrupa en las siguientes 9 clases
generales:

e Sistema de puesta en marcha bajo demanda: sistemas tendentes a minimizacién del
riesgo de colision de los quirdpteros, en épocas de actividad de éstos, mediante la
modificacion del régimen de funcionamiento del parque eélico

e Sistema de activacién de avisos acusticos y/o luminicos: sistemas basados en drones
biomiméticos, con apariencia de predador, que emiten sefiales acusticas y/o luminicas
para disuadir a quirdpteros y/o aves.

e Acciones en palas y/o rotores, tendentes a favorecer la visibilidad de éstos

e Barreras visuales diurnas y nocturnas: mediante haces de luces (no visibles para el ojo
humano, pero si para las aves) alrededor de las alineaciones, que establezcan un muro
luminico que eviten el acercamiento de las aves al parque edlico.

e Colocacién de nidos y sefiuelos artificiales de diferentes especies que eviten el
acercamiento de otros ejemplares territoriales.

e Sistemas para el aumento de la visibilidad del fuste de los aerogeneradores

e Balizamientos: pruebas de sistemas de balizamientos de turbinas y testado de la
incidencia de diferentes tipos de iluminacién en la atraccién de insectos y, en
consecuencia, de quirdpteros.

e BACI: estudio para evaluar las afecciones de parques edlicos mediante el método BACI
(Before-After-Control-Impact).

e Medidas de acompainamiento de las anteriores como medidas de gestién del habitat,
creacion de puntos de alimentacién suplementaria o marcaje de ejemplares.

En lo que se refiere a las plantas solares fotovoltaicas la bateria de 18 medidas se agrupa en
las siguientes 6 clases generales:

e BACI: estudio para evaluar las afecciones de plantas solares mediante el método BACI
(Before-After-Control-Impact).

e Linea blanca en la superficie de las placas fotovoltaicas para mitigar la posible colisién
de aves acuaticas.

e Andlisis de distintos tipos de sistemas que hagan mas visible el cerramiento perimetral
de las plantas
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e Gestion de la planta para fomento de la biodiversidad
e Establecimiento de cultivos compatibles con la explotacion de las plantas solares
e Gestion eficiente del ciclo del agua

La medida concreta a implantar, de entre las anteriores, se ha consensuado con el érgano
ambiental de las diferentes administraciones para determinar cudl puede ser de mds interés.

El proyecto, consta de una fase inicial de recopilaciéon del “estado del arte”, que se ha
desarrollado tanto a nivel interno, como en colaboraciéon con las Comunidades Auténomas, en
la que se pretendia obtener conocimiento sobre los distintos sistemas disponibles en el mercado
y/o ensayados en diferentes paises, y obtener asi una foto inicial del marco de partida,
concerniente a los conocimientos cientificos que se encuentran publicados de la materia de
estudio. Fruto de este trabajo se han elaborado tres documentos, el primero de los cuales se
refiere a las afecciones que los parques edlicos suponen para la avifauna, el segundo recopila
el conocimiento cientifico sobre las que se producen por la instalacién y funcionamiento de
las plantas solares fotovoltaicas y el tercero de ellos se centra en el papel que juega la
iluminacion en la atraccidn de insectos, quirépteros y especies nocturnas.

Paralelamente, se procedid a la recopilacion de informacién de avifauna y quiropterofauna,
procedente de los muy numerosos estudios de ciclo anual de los que dispone la Compafiia y de
la informacién externa que han proporcionado las Comunidades Autdonomas. Con todo ello, a
partir del cruce de la informacion anterior, se han propuesto una serie de medidas novedosas
para ensayar en nuestros parques eolicos y plantas solares, en la segunda fase del Proyecto
I+D.
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Cartera de medidas preventivas preliminares: PPEE o,

PARQUES EOLICOS

CARTERA DE 19 MEDIDAS mnl)>-

Consenso con las CCAA

MEDIDAS PROPUESTAS POR PARQUE EQLICO

1+D_02.

TADEAS 1+D_05.

1+D_04.

LOMA DE LOS PINDS 1+D_08.

Sistema de disuasién mediante dron de vuelo programado.

Borrera de haces de luz no visible

Pintado de palas con pintura oscura o ultravicleta.
Pruekba con balizamisentos.

I+D_05. Barrera de haces de luz no visible.
BUSECO I+D_08. Pruebo con balizamientos.
I+D_0Dé&. Mido v sefiuelo.
EL BARROQSO I+D_08. Pruebo con balizamientos.
AYAMONTE I+D_08. Pruesbo con balizomientos.
. &9‘ "
oy bW —
n " ¥ T | ﬂ@%

1+D_02: Sistermna de disuasion mediante drones (con

sistema de deteccion).

= L]

1+D_05: Barreros visuales

CODIGO MEDIDA

1+D_01 Modificacién del régimen de funcionamiento de las turbinas
HD 01 01 Arangue con vientos supericres a 5-6_n’1)’s en areas con presencio significativa de

- - quircpteros

1+D_D2 Sistema de disvasion mediante drones
+D_02_01 Drones emisores de sefales disuasorios aclsticas
HD 02 02 Drones emisores de sefiales disuasorias luminicas
I+D_02_03 Drones con apariencio de predador

1+D_03 Disuasion mediante sefiales acisticas o luminicas
+D_03_01 Dispositivos de disuasidn acdstica fuera del PE
HD_03 02 Dispositives de disuasidn luminico fuera del PE

1+D_04 Aumento de la visibilidad de las palas y/o rotores
HD_04_01 Pintado de palas con pintura ultravicleta
+D_04 02 Pintado de palas con pinturas oscuras
HD_04_03 Pintado del rotor
HD_D4_04 Froyveccion de siluetas luminicos sobre las palas de un oerogenerador

1+D_05 Bamreras visvales divrnas y/o nocturnas

Haces de luz fuera del espectro visible para el ojo humanao, pero dentro del espectra

#D 050 de algunos aves, alrededor de lo glineccion de oerogeneradores.

1+D_0é& Nido y sefivelo en el entorno del PE
+D_06_01 Colocacién c!e_un sefiuelo de resina con si?‘femc? de anclaje imifc:’ndo un gjemplar

nidificante de una especie ds interés presente en el Grea.

1+D_07 Aumento de la visibilidad del fuste para aves esteparias
+D_07_01 Elementos giratorios
HD_D7_02 Vinilos o Muroles artisticos

I+D_| Balizamientos

Pruebas de sistermas de encendidos vy apagados de balizas con luces de diferentes
H+D_08_01 colores, previo acuerdo con AESA, para mitigar la atraccién de insectos v en
consecuencia de quirdpteros.
1+D_0% BACI
Estudios "Before After Control Impact” en los que se realiza un seguimiento de la
HD 09 01 evolucidn de una pur‘cc_alcl cc_m‘_frol v del area de implantacidn del proyecto, c:ln_’hbc:s
== zonas con caracteristicas similares, para comprobar el efecto del Farque Edlico
sobre la biodiversidad de su enformo.

1+D_10 Medidas de acompafiamiento
HD_10_01 Gestidn del hakitat
H+D_10_02 Creacion de puntos de alimentacion suplementaria
HD_10_03 Marcaje

Figura 1. Cartera de medidas preventivas preliminares para parques edlicos.
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Cartera de medidas preventivas preliminares: PSFV o,

PLANTAS SOLARES FOTOVOL FOT LTAIC

zonas con caracteristicas similares, para comprekar el efecto del Parque Edlico scbre la

CODIGO MEDIDA
1+D_PSFV_01 BACI [ OBJETIVOS ] METODOLOGIA
Estudios “Before After Control Impact” en kos que se realiza un seguimiento de la
+D PSEV 01 01 evolucién de una parcelo contral y del Grea de implantacion del proyecta, ambas COI’T‘IDO“b“iZOF la ocupc:cién del suslo Andlisis GIS de los emplazamientos
- - de las Plantas Solares Fotovoltaicas.

biodiversdad de su entorna. de los proyectos de Plantas Solares

I
I
I
1+D_PSFV_02 Llinea blanca Fotovoltaicas con explotaciones I CRITERIOS:
D PSEV 02 01 Linea blanca en la superficie de Ic:; plocas fofc:'\?:ﬂc:icc:s pora mitigar la pesible colisidn agricolas y ganaderas. : -
- - - e aves acudticas.
I+D_PSFV_03 Placas anficolision en el ciemre |
Diferentes sistemas que hagan mas visibles el cierre come placas de diferentes formas v ", L A
HD_P3FV_03 01 tarnafo. Mitigar los efectos de la biodiversidad |
HD_PSFV_03 02 Diferentes luces de malla. del enfomo como consecuenciade .
— — - - — — o — e i — ; pecies . .
|- I+D_FSFV_I]4 Geshon de Iu plcmh: pum fomenh::ll la bIOdIVErSIdﬂd la fransformacion del terreno. 1 faunisticas Hidrologfa ‘
| H+D_PSFv_04 01 Planfaciones | I — B
I 1o_psev_o4 02 Ganadsria | Opfimizar el uso del recurso hidrico en | T e
I +D_PSFV_04 03 Cultives rotafivos : el emplazamiento de los proyectos. | E:;grgo VAN Topografia
| =10 s, ',
I HD_PSFV_04_04 Ionas de refugios para repliles I 1 Scanomico ;’(/} \\\
[ +D_P3FV_04 05 Zonas de refugic/cria de polinzadores | Proamover medidas sociales para la I /,/,. e \ \\
| HD_PSFV_04_0& Creacién de charcas | poblacién rural del entorno de los I _/:;/ gclfualels AN N
: royectos. i slsusio
| 1+D_PSFV_05 Cultivos | P I &
1 +D_PIFV_05_01 Cultives ecoldgicos e o o o o o o o o - -
| HD_PSFV_05 02 Huertos periurbanos |
i _ || MEDIDAS PROPUESTAS POR PLANTA SOLAR RESULTADO
+D_f _05_ ontas silvestres comestibles
| +D_psrv_ 0503 Plantas silvest tiksl
I . .
| HD_PSFV_05_04 Cultivos bajo sombra (espamrages, setas, frufas, ...} I Mapa de medidas 6ptimas a
I .
: 1+D_PSFV_05.05 Otros : implantar en cada plania.
I+D_PSFV_0é Ciclo del Agua I LA I+D_PSFV_03 ‘
I HD_P3FV_0&_01 Disefic de cunetas SOLANA Placas anficolisién en el i i
clermre. N QGEsarolo pdra CUITivos, mealdds
I — . . I i En d o p It did
| +D_P3FV_04_02 Disefio de sistemas de recogida v almacenamiento del agua | para hiodiversidad y gesiién del ciclo
I D PEFV_046_023 Red de riego para los cultivos si los hubiera entre plocas o baojo placas 1 del aguda.

Figura 2. Cartera de medidas preventivas preliminares para plantas fotovoltaicas.
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En esta segunda fase del 1+D (Fase Il) se han comenzado los ensayos por los dos pilotos mas
novedosos y prometedores, mas concretamente:

e Sistema de activacién de avisos acusticos y/o luminicos: sistemas basados en drones
biomiméticos, con apariencia de predador, que emiten sefiales acusticas y/o luminicas
para disuadir a quirdpteros o aves.

e Barreras visuales diurnas y nocturnas: mediante haces de luces (no visibles para el ojo
humano, pero si para las aves) alrededor de las alineaciones, que establezcan un muro
luminico que eviten el acercamiento de las aves al parque edlico.

El piloto referido a las barreras visuales, se esta desarrollando en las instalaciones del Grupo
de Rehabilitacion de la Fauna Autdctona y su habitat (GREFA), que dispone de distintas
instalaciones (voladero oval, internas, voladero convencional e instalaciones de observacién),
todas con sistemas de cdmaras, que permiten hacer el seguimiento sin interferir o causar
molestias a las aves con las que se realiza el proyecto Piloto.

En este ensayo se estan realizando una serie de pruebas a distintas especies de aves, con el
objetivo de ver la reaccion ante distintos espectros de luz ultravioleta e infrarroja, (visibles
para las aves, pero invisibles para el ojo humano), para posteriormente (si es positivo el
ensayo) incorporar estas luminarias en los aerogeneradores como dispositivo de disuasion de
aves y evitar de esta forma la colision de aves.

En el caso del piloto del dron biomimético, se han iniciado las pruebas en campo, en uno de
los parques edlicos que tiene la Compaiiia en explotacion y se describe a continuacién el
experimento y los resultados preliminares del mismo.

OBIJETIVOS

El piloto “Sistemas de disuasion mediante dron con apariencia de predador” ha iniciado la fase
de pruebas en el parque edlico “Las Tadeas”, propiedad de la Compaiiia, previo acuerdo con
el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Palencia.

Actualmente el PE “Las Tadeas” cuenta con un sistema automatico de deteccidn, disuasion y
parada instalado en sus 11 aerogeneradores, en cumplimiento de la ODEN FYM/727/2018, de
20 de junio de 2018 de la Consejeria de Fomento y Medio Ambiente, publicada en el BOCyL n2
127 de fecha 3 de julio de 2018, por la que se dicta la Declaracidon de Impacto Ambiental (DIA)
sobre el proyecto de parque edlico Las Tadeas y linea 30 kv soterrada hasta set del parque
30/132 kv, en los términos municipales de Paredes de Nava y Cardefiosa de Volpejera (Palencia),
promovido por Parque Eélico Las Tadeas, S.L.”

El dispositivo automatico de deteccién, disuasion y parada instalado en el parque genera un
gran numero de falsos positivos, que afectan al funcionamiento normal del mismo y, ademas,
no evitan por completo el riesgo de colision.

Debido a lo anterior, se ha propuesto identificar y ensayar medidas novedosas que consigan el
doble objetivo de reducir al minimo las colisiones, a la par que se reduce también la
interferencia de este sistema con el funcionamiento de la instalacion. Este alto porcentaje de
paradas, con su correspondiente arranque, supone disminuir enormemente la vida util de cada
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uno de los aerogeneradores, dado que los mismos no estdn disefiados para estar continuamente
parando y arrancando.

Desde el punto de vista de la efectividad del sistema automatico de deteccidn, disuasion y
parada instalado, y, dado que los Unicos datos disponibles a este respecto son los publicados
por la compania comercializadora, se desconoce la eficacia real de este sistema anticolision.

En consecuencia, el experimento que se esta desarrollando testa, por un lado, la eficacia del
dispositivo automatico de deteccion, disuasion y parada, y, por otro, el sistema de disuasion
mediante dron con apariencia de predador y sefales acusticas, que se inspira en el uso de
halcones u otras rapaces en los entornos aeroportuarios para disuadir a las aves del uso del
espacio aéreo.

El objetivo del proyecto piloto es triple y se resume en los siguientes aspectos:

e Testar si el dron biomimético sirve para disuadir a las especies de que se acercan a la
zona de riesgo del parque edlico, mediante la ejecucion de vuelos reactivos.

e Testar si el dron biomimético sirve para disuadir a las especies de que se acercan a la
zona de riesgo del parque edlico, mediante la ejecucion de vuelos preventivos.

e Testar la eficacia del sistema dispositivo automatico de deteccidn, disuasion y parada.

METODOLOGIA

El piloto se basa en ahuyentar a las aves presentes en el entorno del parque edlico mediante un
dron biomimético, con forma de halcén-azor, que emite reclamos de aguila, milano, etc., para
maximizar el efecto disuasor del mismo. Su silueta, junto con la emisién de sonidos se espera
que contribuya a alejar las aves de la zona de los aerogeneradores (vuelos reactivos) y a
generar un entorno alrededor del parque edlico en el que las aves no se sientan seguras y
eviten su uso (vuelos preventivos).

El desarrollo del dron biomimético se ha basado, no solo en su aspecto, sino en que los
movimientos que este realiza en el aire sean los de un ave rapaz en disposicion de ataque.

Descripcion del parque edlico “Las Tadeas”

Los principales elementos del parque edlico “Las Tadeas” son:

e Consta de 11 aerogeneradores del modelo Gamesa G132 de 3.550 kW de potencia
unitaria, 101,5 m de altura de buje y 132 m de didmetro de pala.

e La potencia total instalada en el parque edlico es de 39,05 MW.

e La energia se evacua mediante linea soterrada de 30 kV hasta la SET del parque edlico
30/132 kv.
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e lainfraestructura eléctrica de evacuacion desde la SET del parque edlico hasta la SET
colectora es objeto de otro expediente. Las 11 maquinas estan dispuestas en tres

alineaciones
(PR )| Bl ™
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Figura 3. Aerogeneradores (puntos azules) sobre Topogrdfico.

Descripcidon del medio fisico y biologico

Los terrenos en los que se ubica el parque edlico son mayoritariamente llanos y estan
constituidos por una sucesion de lomas y valles que se desarrollan en cotas entre los 780 y los
900 m.s.n.m. La vegetacion existente en el entorno proximo presenta las caracteristicas
generales de un medio natural altamente humanizado. La mayor parte del ambito de estudio
se encuentra cultivado (75%), casi siempre coincidiendo con las zonas de menor pendiente.

Los cultivos predominantes son los herbaceos de secano, girasol, remolacha, alfalfa y eriales que
ya no se cultivan. Un 10% del drea de estudio son carrascales de porte variado y sin sotobosque.
Otro 10% lo constituyen pinares mixtos de repoblacidn, aln de escaso porte. El 5% restante del
entorno proximo corresponde a pastizal/erial/tomillar. Los arbustos de mayor tamafio
observado son Rosa canina, R. pimpinellifolia, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Lonicera
spp. y Pyrus bourgaeana.

El parque edlico en cuestidn, asi como su entorno préximo no estan ubicados sobre espacios
naturales protegidos de acuerdo con la Ley de Conservacidn de los Espacios Naturales y de la
Floray Fauna Silvestres (Ley 4/1989) y la ley de Espacios Naturales Protegidos de Castilla y Ledn
(Ley 8/1991), ni perteneciente a la Red Natura 2000.
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Como resultado de la vigilancia en funcionamiento realizada durante el afio 2021 (enero a
diciembre de 2021) se detectan 45 especies con un total de 939 ejemplares. Las especies mas
frecuentemente avistadas han sido la alondra comun (Alauda arvensis) con el 16% de los
registros, la corneja negra (Corvus corone) con el 8%y el pardillo comun (Carduelis cannabina)
con el 7%. Segun las observaciones, las especies mds abundantes son el pardillo comun con 222
ejemplares y la alondra con 13 ejemplares. Los vuelos registrados durante el periodo 2021 han
sido mayoritariamente sin riesgo (83 %) o de riesgo moderado (15,5 %) y lGnicamente se
observan el 1,5 % de las aves en comportamiento considerado de riesgo alto.

Desde el inicio de la puesta en servicio del parque edlico (septiembre 2020), se han registrado
un total de 8 siniestros, detectados entre los meses de febrero y octubre. Todas las colisiones
detectadas se comunicaron inmediatamente al Servicio Territorial de Medio Ambiente de
Palencia y a los Agentes medioambientales de la zona, que procedieron a la retirada de los
mismos. Durante el mismo periodo no se han detectado siniestros de quirdpteros.

Caracteristicas del dispositivo automatico de deteccion,
disuasion y parada instalado

Se ha instalado un sistema automatico de deteccién con mddulos de disuasién y parada
automadtica. Para cada aerogenerador el sistema automatico dispone de los siguientes
elementos:

e 4 camaras de video HD sobre la torre del aerogenerador (cada 902), a unos 6 m de altura
por encima de la puerta de entrada

e Dos anillos compuestos por 4 altavoces disuasorios (cada 909) sobre la torre del
aerogenerador. Un anillo se sitla a unos 26 m de altura y el otro a unos 76 m.

El sistema esta activado desde octubre del afio 2020.
Los objetivos de la instalacion son los siguientes:

e Monitoreo de aves.

e Mitigacion en la mortalidad de aves. Las especies objetivo del sistema automatico de
deteccion, disuasién y parada son: Otis tarda (Avutarda comun), Tetrax tetrax (Sisén
comun), Circus pygargus (Aguilucho cenizo), Milvus milvus (Milano real), Milvus migrans
(Milano negro), Botaurus stellaris (Avetoro comun), Buteo buteo (Busardo ratonero),
Falco tinnunculus (Cernicalo vulgar), Circaetus gallicus (Aguila culebrera), Ardea cinerea
(Garza real), Circaetus gallicus (Aguila Culebrera) y Pterocles orientalis (Ganga ortega).

El parque ha registrado un total de 17.606 paradas por el dispositivo automatico de deteccion,
disuasidn y parada asi como un total de 8 colisiones.

En los 13 meses de registros contemplados, de media al dia se producen 2,77
paradas/aerogenerador. Sin embargo, si se compara mayo de 2021 con mayo 2022 la
diferencia es notable y se pasa de 1,14 paradas/aerogenerador/dia a 7,42
paradas/aerogenerador/dia.
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Caracteristicas del Dron biomimético

El dron dispone de un sistema de audio embarcado programable y configurable desde la
estacion de tierra, con el cual puede reproducir sonidos de alerta o cualquier otro disefado para
tales fines. De esta forma, se refuerza la efectividad en ciertos momentos puntuales durante el
vuelo del dron. Las caracteristicas técnicas del dron son las siguientes:

Cuadro 1. Caracteristicas técnicas del dron biomimético.

Fuselaje FOBOS GAVIZOR
Envergadura 1800 mm
Longitud 720 mm
Peso maximo MTOW 2.200 gr
Especificaciones Velocidad Crucero 40 - 50 km/h
.. Velocidad Maxima 100 km/h
(el Viento max. de operacién
40 km/h

vuelo seguro
Autonomia 15 a 30 min (segun condiciones y tipo de vuelo)
Radio de Accion 5 km (con visual directa)
Failsafes Programables Geofence, pérdida de voltaje, pérdida de radio
Controladora UAV Piloto automatico Pixhawk XRacer + GPS uBlox M8n

Air Unit, con sistema de trasmision de video HD,
telemetria y control RC

Receptor uAvionix PingRX Pro ADS-B, con sistema de
anticolision automatico

Sistema de regulacion Ubec dual redundante para
alimentacidén de la controladora UAV

Sistema de control
Sistema ADS-B

Sistemas y Equipos | Electrénica de Potencia

Embarcados Sistema Audio Sistema de audio con sonidos disuasorios

Sistema FPV Eguipp FPV integrado er.1,ala cor.1 trasmisic’,)q digit.al y
visualizacion en la estacidn de tierra portatil All in One

Alimentacion Baterias Lipo intercambiables 4000 mAh 48,
Graphennne Long Life (+900 ciclos de carga)

Motor TGY GliderDrive SK3 Competition Series 960 kV
Estacién de tierra portatil All in One, con sistema de

Sistemas de Control | Sistema de control video HD, telemetria y control RC, operado bajo
y Estacién Base sistema Android
Software GCS Mission Planner / QGround Control

Disefo del experimento

Se ha elegido como zona de pruebas la proxima a los aerogeneradores A05, A0O6 y A07, dado que
se ha considerado que es la configuracion iddnea para este fin, puesto que se trata de una zona
de facil acceso y zona propicia para despegue. Esta zona y alineacidon de aerogeneradores
permitira experimentar con los dos tipos de vuelos previstos. El primero de ellos es el
preventivo, donde se espera que la presencia regular del dron aleje a otras aves del uso de esta
franja de territorio. El segundo es el reactivo, donde ante la presencia de aves objetivo, el dron
volara por encima de ellas mostrando autoridad y dominancia, espesando que abandonen la
zona de riesgo.
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Figura 4. Prueba del dron ante la Administracion en el PE “Las Tadeas” el pasado mes de marzo

El vuelo del dron se esta realizando sobre 3 aerogeneradores, para lo cual se ha contratado un
operador de drones a jornada completa, que se encarga tanto del vuelo del mismo, como de
la toma de los datos necesarios para validar el experimento.

Se continuara con el sistema dispositivo automatico de deteccidn, disuasion y parada en
funcionamiento obtener resultados concluyentes de la efectividad del proyecto 1+D.

Seleccion de la distribucion horaria

El seguimiento se realiza 2 veces al dia y se registran las incidencias de colision, tanto positivas
como negativas. Se debe tener presente que cada vista genera un registro. Asi mismo, las nulas
localizaciones quedan registradas.

Las franjas horarias de uso o vuelo del dron se han escogido de acuerdo con los datos aportados
por el dispositivo automatico de deteccidn, disuasidn y parada, seleccionando las franjas en las
que se produce un mayor uso de este territorio por parte de las aves objetivo, es decir, entre las
11.00 h y las 19.00 h.

La jornada laboral se distribuye de la siguiente forma:

e Trabajo mortalidad primera hora de la mafiana: revision matinal de 1:30 horas en dos
aerogeneradores, cambiando cada dia de aerogeneradores hasta completar el
seguimiento de todos los del parque. Se dedican 20 minutos a cada aerogenerador.

e Vuelo Dron media manana-tarde: 5 horas totales para el control de los tres
aerogeneradores

e Trabajo mortalidad ultima hora de la tarde: revision de 1:30 horas en los mismos dos
aerogeneradores de la mafana. Se dedican 20 minutos a cada aerogenerador.

El seguimiento intensivo de colisiones diario permite que, si se detectan incidentes, se pueda
estudiar un rediseio inmediato.
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A los 6 meses, y segun resultados, se estudiara rotar las medidas en los aerogeneradores.

La metodologia se basa en la busqueda intensiva de cadaveres o cualquier resto de aves y
quirépteros que se encuentren alrededor del aerogenerador y cuya presencia se asocie a una

colisién por parte de un observador experto.
Para ello se han establecido las siguientes consideraciones:

e Launidad de muestreo es el aerogenerador.

e Cada aerogenerador se muestreara semanalmente, haciendo una busqueda intensiva

de individuos accidentados en dos fases del dia: primera y Ultima hora del dia. Cada

aerogenerador se revisara con una cadencia de 4 dias-6 dias.

e Se trabaja en una superficie circular en la base del aerogenerador que se prospecta a
velocidad baja y constante, mediante transectos concéntricos y paralelos entre si. La
separacion entre transectos debera ser como maximo de 5 metros. Se tendra que dividir
idealmente la busqueda en cada area en cuatro sectores radiales a fin de poder expresar
la proporcién del area prospectada en el caso de que no pudiera batirse todo el circulo

previamente designado.

&7

Figura 5. Busqueda circular. El circulo del centro indica la posicion del aerogenerador

e Se prospectard cuidadosamente a pie un area de 150 metros de radio alrededor de cada

aerogenerador, con centro en la base de la torre.
e En cada aerogenerador se debera dedicar minimo 20 minutos.

e Seindicard en cualquier caso el porcentaje de superficie no batida por inaccesibilidad

fisica del observador o visual (cobertura vegetal). En cualquier caso, se procurara

suplirlo con los puntos elevados de busqueda.

e El cansancio del observador disminuye la capacidad de deteccién de los cadaveres, por
tanto, no se debe prospectar mas de 10 aerogeneradores por personay jornada (1 dia).

En el caso que nos ocupa se prospectaran 2 aerogeneradores por dia.
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e Llas incidencias detectadas fuera de los momentos de busqueda se registran y se
consideran por separado.

A continuacién, se muestra un plan de trabajo tipo:

Cuadro 2. Ejemplo de plan de trabajo.

lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | lunes | martes
25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 8 9

A0l | x x x
A-02 X x X
A-03 x x x

AERO

A-04 X X X * => Sin sistema automatico
A-05 X X X

A-06 x x X
A-07 X X X
A-09 x x x
A-10 X X X
A-11 X X X
A-12 X X X

*] > Con sistema automdtico
*1 - Con Dron

Como se puede ver en el ejemplo de trabajo se combinan tres escenarios: aerogeneradores sin
ningun tipo de sistema automatico, aerogeneradores con sistema automatico vy
aerogeneradores aplicando la propuesta de |+D presentada. Este plan de trabajo podra
modificarse y adaptarse por razones de seguridad laboral ya que el plan de seguridad del parque
indica que no se puede hacer ninguna labor en el radio de accién de las palas, mientras las
maquinas estén en funcionamiento, por riesgo de caida de piezas. Asi, los recorridos se
realizardn siempre que el aerogenerador esté parado y nunca cuando esté en movimiento.

Se han tenido en cuenta en el experimento factores de correccion que permiten precisar la
eficacia de busqueda del técnico y la actividad de los depredadores de la zona. Para ello se
realizan tests de detectabilidad y de permanencia de cadaveres, o carrofieo.

El test de detectabilidad tiene por objeto corregir los valores de mortandad obtenidos a partir
de los restos encontrados, considerando la fraccidon de caddveres que no son detectados debido
a la capacidad visual del observador y a las condiciones fisicas del terreno (relieve, vegetacion).
Este test se realiza de forma trimestral, comenzando en octubre de 2022.

El objeto del test de permanencia de cadaveres es conocer el grado de desaparicion de
victimas en el terreno a lo largo del tiempo, debido a diversos factores, como la retirada por
parte de carroferos, depredacién o modificaciones del terreno debidas p.ej. a labores agricolas,
entre otras posibles. Este test también se realiza trimestralmente; comenzando en septiembre
de 2022.
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RESULTADOS PRELIMINARES

El piloto se lleva probando en campo un mes, a fecha de cierre de la presente comunicacién, por
lo que aun no se pueden aportar conclusiones concluyentes.

Bien es cierto que las primeras impresiones denotan que se estan cumpliendo con lo esperado
y ya observado en el uso de drones para ahuyentar avifauna en otros sectores, como el
pesquero. La presencia del dron en los aerogeneradores seleccionados para el piloto esta
evitando que las aves se acerquen a los mismos, buscando otras zonas de paso. Ser3, tras el
primer afio de estudio cuando se puedan extraer conclusiones robustas que podran presentarse
en el CONAMA 2023.
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