Aracnocoptero EOL6

Novedosa y eficaz solucidn
para la inspeccion de palas
de aerogeneradores

Carlos Bernabéu Gonzélez

La empresa salmantina Arbdérea Gestién Ambiental, de la que Carlos Bernabéu es
fundador, lleva mds de una década dedicada al disefio de tecnologia aplicada al
estudio y gestion de fauna amenazada en distintos pafses del mundo. Sin embargo, su
Gltima innovacion —fruto de su estrecha colaboracién con el Parque Cientifico de la
Universidad de Salamanca—, fue presentada en la pasada edicion de la feria
internacional de Energfa Eélica, HUSUM Wind Energy.

Se trata del aracnocéptero Eol6, un novedoso micro VANT (Vehiculo Aéreo No
Tripulado) disefiado para inspeccionar el estado de las palas de los aerogeneradores.
Esta aeronave pilotada por control remoto, revisa cada aerogenerador
meticulosamente, fotografiando todos los desperfectos que la turbina haya podido
sufrir, con el fin de identificarlos para su posterior reparacion.

Pese a su reducido tamafio, el aracnocoptero es capaz de trasladar equipos
electrénicos de medicién, como por ejemplo cdmaras de alta resolucién, lo que le
permite ofrecer una imagen detallada y de gran calidad; lo que le convierte en una
alternativa a los métodos tradicionales de inspeccién de palas que implican el uso de
grdas y personal cualificado.

En estas lineas, el propio Bernabéu comparte con EOLUS un vuelo con el Eol6.
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EL PRESENTE

El verano seco ha facilitado que el
viento movilice mas particulas erosi-
vas de lo habitual proyectandolas
contra las palas del parque edlico
hacia el que se aproxima un peque-
fio todoterreno. La carga del malete-
ro salta sonoramente en cada bache
del polvoriento camino. Finalizada la
aproximacion, la rutina es simple. El
artefacto futurista, aparentemente
surgido de una pelicula de ciencia
ficcion es sorprendentemente ligero.
En apenas tres minutos es extraido
de su caja estanca acolchada y des-
plegado. El protocolo de comproba-
cion da luz verde y, con un ligero
zumbido, sus hélices de carbono lo
propulsan a sorprendente velocidad
hacia el extremo de la pala.

El dia es agradable, pero la intensa
insolacién genera corrientes ascen-
dentes y turbulencias importantes
cerca del rotor. La posicidn del aero-
generador en el borde mismo de la
ladera de una carcava recibe un flu-
jo de aire caliente ascendente e irre-



gular que incrementa la fatiga de la
pala, acelerando su deterioro. La ae-
ronave zumba compensando los sal-
tos de viento automaticamente, cer-
nida junto al extremo de la pala. El
piloto posiciona la nave facilmente,
con suavidad. Con una ligera pre-
sién en la palanca del “joystick”, el
robot reanuda el suave ascenso ver-
tical. Mientras tanto, el copiloto ob-
serva la superficie inmovil, abstrai-
do, concentrado en la imagen que
aportan sus gafas de realidad vir-
tual. Su cabeza se inclina por mo-
mentos al compas de los giros de la
nave. Es un curioso espectaculo. Su
cerebro interpreta los movimientos
de la imagen accionando los muscu-
los correspondientes para "compen-
sar", tal como hace el procesador
del aracnocoptero cuando el viento
trata de desestabilizarlo.

Tras revisar las dos caras de la pala,
la aeronave pasa con fluidez a un
par de metros del borde de ataque.

EOL6 con su nuevo sistema plegable de
proteccion antichoques.

Aproximacion a una pala. Imdgen tomada desde el Aracnocéptero.

Aqui su ascenso es mas lento; el ex-
tremo es clave. Han aparecido algu-
nos nuevos agujeros y grietas. El pi-
loto se da cuenta al ver por el rabillo
del ojo el movimiento repetitivo del
pulgar del copiloto sobre el pulsador
de disparo remoto de la camara.
Aterrizaje y un rapido cambio de ba-
terias mientras la siguiente pala es
colocada en posicion, y repeticidn
de la secuencia.

Varios aerogeneradores después, el
dia ha sido bueno y productivo, pese
a las turbulencias en algunos pun-
tos. En la oficina, el software revela-
ré la posicion de los desperfectos.
Comparados con el Ultimo informe,
se aprecian nuevas erosiones, y tan
solo dos de las palas requieren in-
tervencion fisica. Se transmiten or-
denes al respecto al equipo de repa-
racion. Con la informacién precisa
obtenida, el trabajo sobre la pala se
agilizard notablemente.

La nueva aeronave, el Aracnocoptero
EOL6 esta ahorrando gran cantidad
de horas de presencia fisica en las
palas, mediante cuerdas o costosas
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griias y muchas horas de trabajo por
persona en tareas de reparacion.

El volumen de inspecciéon con cada
equipo técnico ha crecido ostensi-
blemente a la par que la seguridad y
la calidad de las imagenes. Los
24MP de las nuevas camaras y el an-
gulo de imagen correcto proporcio-
nan una nitidez que agudiza la fiabi-
lidad de diagndstico.

EL ORIGEN, Abril 2008

Tras nueve afios de intenso trabajo
en el desarrollo de soluciones practi-
cas aplicadas al control de aves ur-
banas plaga; Arbdrea, una pequefia
empresa del Parque Cientifico de la
Universidad de Salamanca, destaca
por sus soluciones innovadoras que
aunan etologia con tecnologia punta.
Eficientes resultados en la reduccion
poblacional de paloma doméstica en
ciudades espafolas, que padecen la
suciedad, deterioro patrimonial y
riesgos para la salud publica lo ava-
lan. En estos programas aparece sin
embargo un problema recurrente:
determinados edificios aislados y rui-



EOL6 con su nuevo sistema plegable de proteccién antichoques.

nosos se resisten a las medidas de
control, ya que son inaccesibles a los
equipos técnicos por riesgos de de-
rrumbe. Por otro lado, su ubicacion
en entornos protegidos de cascos
historicos ralentiza los procesos bu-
rocraticos necesarios para su demo-
licién o rehabilitacion. Aprovechando
cubiertas hundidas, las aves originan
palomares que irradian posterior-
mente nuevas parejas jovenes repro-
ductoras invadiendo terrazas, patios
interiores y oquedades de los inmue-
bles colindantes.

Para atajar este ultimo problema,
una vez reducidas las poblaciones
generales de paloma urbana a cifras
sostenibles, surgiod la necesidad de
eliminar estos puntos negros de
cria. Arbdorea puso en marcha un
proceso de I+D para aportar una so-
lucion eficiente y asequible.

Se establecié un procedimiento ex-
perimental para tratar grano con
una sustancia inhibidora de las hor-
monas que condicionan la puesta e
introducirlo a través de las cubiertas
deterioradas. Esto limitaria el éxito

reproductor, mermando progresiva-
mente el volumen de aves en cada
reducto mediante la alta presion de
captura selectiva en todo el entorno.
Las cuestiones claves: écomo posi-

El autor con Klaus Roland Berg de LM
Windpower tras la exitosa prueba del
nuevo protector antigolpes desmontable
del EOL6 en Aragén.

cionar con precision el grano tratado
en lo alto de la cubierta de un edifi-
cio ruinoso, en el centro histérico de
una ciudad densamente poblada? y
especialmente, ¢écémo hacerlo con
una logistica sencilla y repetible a
costes asumibles?.

Al enfrentar este desafio hace mas
de cuatro afios, se prospectd en
profundidad el mercado de aerona-
ves de despegue vertical, capaces
de transportar unos 2 kg de grano
tratado en cada viaje. No habia na-
da disponible para uso civil que re-
sultara eficiente, seguro y sencillo
de manejar. Por el contrario, si habia
aeronaves en el entorno militar, in-
accesibles para servicios civiles.
Con la experiencia de asumir retos
técnicos en buena parte de los pro-
yectos desarrollados por Arbdrea, se
reunié un equipo de expertos com-
puesto de ingenieros, militares del
Aire e investigadores de la USAL ex-
pertos en inteligencia artificial. Se
valor6 factible desarrollar una nave
propia para estos fines. Una fuerte
inversion permitié la construccién
del primer prototipo, con chasis ple-
gable de aleacidon de titanio y carbo-
no, capaz de llevar esa carga con
estabilidad y seguridad. Un requisito
adicional era que fuese transporta-
ble desmontado en el maletero de
un coche normal.

Tras las primeras pruebas, la eficien-
cia y prestaciones del primer prototi-
po relegaron rapidamente a un se-
gundo plano su uso original. La pla-
taforma creada daba pie a usos civi-
les y militares de considerable mayor
interés. Simultaneamente, las Admi-
nistraciones publicas espafolas,
principales clientes de los servicios
de Arbdrea durante 16 afios, comen-
zaron a dar signos de insolvencia
creciente y preocupante. Algo se
siente en el aire y no es bueno.



SE IMPONE UN GIRO, Junio 2009

Si comparamos un entorno econd-
mico estable con un ecosistema na-
tural maduro, las grandes empresas
serian equivalentes a especies muy
evolucionadas cuyos genes se han
adaptado para aprovechar nichos
tréficos muy concretos, perfeccio-
nandose con el tiempo hasta una
gran eficiencia en un entorno inmu-
table. Estas especies han desarro-
llado especializaciones en forma de
estructuras fisicas complejas, patro-
nes de conducta, mecanismos fisio-
l6gicos o estrategias reproductoras.
Esto equivale en una gran empresa
a inversiones en infraestructura y
equipo, aumento de plantilla, pro-
gramas financieros, entramados de
distribucion... Sin embargo, en oca-

ardacno

Detalle del borde de ataque danado fotografiado p

r el EOLG.




Detalles aumentados muestran una mosca y dafios milimétricos en el gel coat que dejan al
descubierto las fibras de vidrio subyacentes. Algunas especies de dipteros acuden al borde
de ataque de las palas, atraidos posiblemente por la concentracion de proteina animal que
se acumula allf como consecuencia del continuo impacto de insectos. (Nota del autor)

siones, los sistemas se desestabili-
zan, a veces de manera rapida y
dramatica, acarreando drdsticos
cambios. Los cambios dejan fuera
de juego a los excesivamente espe-
cializados, cuyos genes han hipote-
cado una potencialidad de adapta-
cion en pro de una mayor eficiencia
y éxito. No hay vuelta atras. En re-
petidas ocasiones, estas perturba-
ciones han dejado su huella en el
registro fosil de la tierra en forma
de masivas extinciones: impacto de
grandes meteoritos, vulcanismo
exacerbado o humanizacién de los
ecosistemas han sido y son causas

constatadas. En el entorno econ6-
mico una situacion de grave rece-
sion sobrevenida equivale a una ca-
tastrofe climatica en el mundo natu-
ral. Las grandes empresas especiali-
zadas son asfixiadas por sus inver-
siones y gastos ante la falta de con-
tratos o impagos, sin apoyo ya de
entidades financieras. En un ecosis-
tema fulminantemente mutado, lle-
ga el momento para las especies no
especializadas, aquellas cuyos ge-
nes han apostado por las capacida-
des de explotacion de recursos di-
versos. Aquellas que pueden comer,
cazar o recolectar variedad de ali-

Primer prototipo de Aracnocéptero con chasis plegable de titanio y fibra de carbono.

eolus 61

mentos y resisten un amplio espec-
tro de temperaturas. Normalmente
aquellas dotadas ademds de estra-
tegias sociales y capacidades de
transmision de conductas de explo-
racion instintiva o cultural -lldmese
curiosidad-. Es el caso de aves co-
mo los estorninos o los cérvidos, ro-
edores como algunas especies de
ratas, primates como el hombre o
insectos como las hormigas.

El equivalente en el entorno econd-
mico, pueden ser algunas pymes con
una escasa inversion en infraestruc-
turas y en definitiva capacidad de

cintura para dar giros en funcién de
las demandas de los nuevos escena-
rios de mercado.

En este nuevo entorno la incipiente
plataforma Aracnocéptero es pre-
sentada y recibida con gran interés
en un simposium de OTAN. Alli apor-
ta un esquema de trabajo en enjam-
bre inteligente basado en los avan-
zados protocolos de aprendizaje y
comunicacion de los estorninos. La
estabilidad de la nave construida
con fibra de carbono y titanio y su
interfaz de control a través de un ta-
blet militar, impresionan a los dele-
gados internacionales.



El Aracnocoptero se despega de su
origen: de herramienta de trabajo
ideada para cubrir necesidades en
programas concretos de Arbdrea,
desarrollados para Administraciones
Publicas, pasa a iniciar una andadu-
ra como producto versatil. Una es-
trategia empresarial en un nuevo
escenario que exige internacionali-
zacion. Una fantastica puerta de en-
trada a la incipiente era de los VANT
(Vehiculos Aéreos No Tripulados), de
produccién espafiola, apoyada en un
amplio historial empresarial de solu-
ciones técnicas a las espaldas. El
abanico de campos es inmenso y se

analizan cuidadosamente los prime-
ros pasos hacia el mercado deci-
diendo hacia qué sector orientar el
primer modelo comercial.

EOL6

En un encuentro fortuito, responsa-
bles de Altertec -Grupo Enerpal-, co-
nocen el Aracnocéptero. Expertos en
el desarrollo de productos de mante-
nimiento edlico, en muchos casos ati-
picos, sustentados en ingenio y crea-
tividad, perciben rapidamente el po-
tencial de la plataforma para su sec-
tor. La conexidn es positiva. Arbdrea
apuesta fuertemente por una linea

de I+D en el desarrollo de hardware
y software especifico orientada al
sector edlico, creyendo en las de-
mandas de Altertec. Algunos meses
después lanza el primer Aracnocdpte-
ro comercial en este sector. El EOL6,
disefiado para la inspeccion de palas
de aerogeneradores es una realidad.
La feria internacional edlica HUSUM
(18-22 de septiembre de 2012) aco-
ge con entusiasmo el EOL6 presenta-
do en el stand de Altertec con un
despliegue de unidades y adaptacio-
nes especiales para el sector edlico
creadas por Arbodrea.

Con varios cientos de inspecciones ya
contratadas, el EOL6 se define nada
mds nacer como una alternativa efi-
ciente a las inspecciones de tierra. Es
s6lo el comienzo. El Aracnocéptero
volard en torno a aerogeneradores
de todo el mundo y en los proximos
meses ird aportando muchas sorpre-
sas innovadoras tanto en aspectos de
software como de hardware, tanto en
el sector edlico como en otros mu-
chos. La versién marina offshore esta
haciendo sus primeros ensayos... Pe-
ro ese sera un nuevo relato.

Carlos Bernabéu Gonzalez
Director de Arbdrea



