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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. ANTECEDENTES 

La presente memoria técnica es elaborada con el fin de establecer los parámetros y 

descripción de sistemas y metodología empleada en los vuelos realizados el pasado 18 

de abril, tipificados como “SERVICIO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON 

TECNOLOGÍA LIDAR EN PROYECTO FOTOVOLTAICO” a fin de conocer y obtener 

datos concretos de cartografía y topografía de la PSFV LLANERA. 

La petición de este documento surge de la necesidad por parte del cliente de realizar 

un levantamiento topográfico preciso de dicha ubicación para poder extraer, tras el 

análisis de la información LiDAR, topografía de precisión. 

La materialización del mismo aconseja acometerlo de acuerdo a una planificación, 

ejecutada por equipos humanos especializados, integrados en la empresa con la 

propia organización, experiencia e infraestructura tecnológica. 

1.2. DATOS DE LA EMPRESA 

La empresa a la que se le encarga este trabajo es AEROMEDIA UAV, S.L., con NIF 

B70341649, constituida ante el Notario D. Isidoro Antonio Calvo Vidal de A Coruña el 

3 de agosto de 2012, con el nº 779/2012 de su protocolo, e inscrita en el Reg. Mercantil 

de A Coruña en fecha 5 de septiembre de 2012 en el Tomo 3.462 del archivo sección 

general, al Folio 31, hoja nºc-49.159. 

AEROMEDIA UAV cuenta con las siguientes certificaciones: 

Sistemas de Gestión de Calidad: UNE-EN ISO 9001:2015. 

Prestación del servicio con equipos RPAS (dron) de inspección industrial, audiovisual, 

emergencias y seguridad. Alquiler de equipos RPAS (dron). Formación en el uso de 

equipos RPAS (dron). 

Sistemas de Gestión Ambiental: UNE-EN ISO 14001:2015. 

Prestación del servicio con equipos RPAS (dron) de inspección industrial, audiovisual, 

emergencias y seguridad. Alquiler de equipos RPAS (dron). Formación en el uso de 

equipos RPAS (dron). 

Sistemas de Gestión Ambiental: UNE-EN ISO 45001:2018. 

Prestación del servicio con equipos RPAS (dron) de inspección industrial, audiovisual, 

emergencias, forestal y seguridad. Formación en el uso de equipos RPAS (dron). 

 

Ilustración 1 Certificaciones AENOR AEROMEDIA UAV S.L. 
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2. ALCANCE Y SUPERFICIE A RECORRER 

A continuación, se muestra el mapa en la cual se encuentra la zona objeto de la 

presente memoria: 

Áreas de levantamiento:  

 

Ilustración 2 Áreas de levantamiento. 

 

 

 

 

• PSFV LLANERA 

 

CONCEPTO Superficies 

Vuelo LiDAR+RGB – PSFV LLANERA 89,20 Has 

Tabla 1 Superficie de vuelo 

Los esperados en el producto final serán: 

Error absoluto XYZ 

RTK/PPK activado /GCPS 

Sistema LiDAR 

50 mm RMS @ 50 m 

Densidad media estimada de 

puntos a H=80 m V=8m/s 
200 ptos/m2 
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3. PLAN DE VUELO 

En lo que se refiere a la planificación de operaciones con los UAVs, se prevé el 

siguiente flujo de trabajo: 

I. Generación de la orden de trabajo y organización de los recursos necesarios. 

II. Seguimiento de avisos de la orden de trabajo que precisan su confirmación 

para poder ser efectiva. 

III. Programación de ruta y vinculación a la orden de trabajo. 

IV. Revisión y puesta en servicio de UAVs y plataforma. 

V. Traslado a campo para ejecutar la misión. 

VI. Puesta en servicio de la plataforma, UAVs, comunicaciones y sensores. 

VII. Descarga de ruta en la plataforma y revisión de la misma. 

VIII. Ejecución del plan de vuelo y toma de datos por los sensores. 

IX. Fin del vuelo y descarga de información desde los sensores. 

X. Comprobación de la información y envío o archivo de la misma para un envío 

posterior. 

XI. Finalización de la orden de trabajo. 

El contenido sumario del PLAN DE VUELO es el siguiente: 

1. Zonas de vuelo: Se cumplirá en todo caso con la legislación vigente en cuanto a 

alturas, distancias, restricciones aeronáuticas, etc. 

2. Check list prevuelo: Consiste en la comprobación in situ del funcionamiento 

correcto de todos los sistemas, en especial las partes móviles de la aeronave, 

motores, baterías, transmisores, emisoras, conexiones, cableado, GNSS, 

señales de video y conexión con el software de control de la misión. También se 

comprobará y registrará que la aeronave ha registrado el punto de aterrizaje ante 

casos de emergencia. 

3. Comprobaciones en sistema de respuesta ante fallos. (failsafe) 

a) Pérdida de comunicaciones (control del UAVs): En este caso la aeronave y 

también la misión tendrá configurada la vuelta al punto de aterrizaje según un 

vuelo previsto. (altura de vuelo y comportamiento del UAVs) 

b) Pérdida de señal de video: Si se pierde la señal de la cámara de video, el riesgo 

es menor, ya que estas misiones son en modo automático. El piloto podrá decidir 

su activa el modo de retorno a casa en esa circunstancia. 

c) Nivel de protección de baterías o combustible: Se programará el comportamiento 

del UAVs ante los niveles de aviso de nivel de batería para bien regresar al punto 

de aterrizaje o realizar un aterrizaje de emergencia si es necesario. 

d) Pérdida de señal GNSS: En este caso el modo de vuelo de la aeronave pasará 

al formato ACTITUD, en el que el piloto deberá asumir el mando. Si se recupera 

el enlace se conmutará de nuevo a modo de vuelo GPS. No se podrá activar 

ninguna misión sin un mínimo de 6 satélites detectados por el UAVs. 

4. Protección de envolventes de vuelo: 

a) Alcance y autonomía del UAVs. 

b) Altitud máxima de vuelo. 

c) Distancia máxima al piloto. 

5. Mantenimiento y preparación de las misiones. 

a) En el plan constan las inspecciones periódicas a realizar a la aeronave, así como 

el control y seguimiento de las operaciones reparación y sustitución de piezas. 
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b) En la preparación de las misiones se incluye también la comprobación del 

funcionamiento correcto en la aeronave, de la carga de pago. 

6. Meteorología: En el plan se establecen las limitaciones meteorológicas de cada 

UAVs y además se prevé que los pilotos lleven siempre un termómetro y 

anemómetro y que incluyan su medición en la orden de trabajo. 

7. Guarda y Custodia: En esta parte se prevén las acciones a tomar para que los 

UAVs sean transportados, custodiados y almacenados correctamente, de forma 

que no puedan ser manipulados por personal no autorizado. 
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4. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA LÁSER ESCÁNER 

4.1. LA TECNOLOGÍA LIDAR 

La palabra LiDAR procede del acrónimo “Light Detection And Ranging”. El propósito 

de la tecnología LiDAR es detectar los cambios de elevación enviando pulsos de luz y 

se mide el tiempo que tarda el pulso en retornar al sensor. Dicho tiempo de retorno 

indica la distancia existente al objetivo. 

Actualmente, la gran mayoría de los sensores LiDAR emplean un sistema de espejo 

rotatorio para distribuir uniformemente el rayo láser a lo largo de toda la superficie. 

El dispositivo gira a una velocidad establecida, y emite pulsos de láser que son 

detectados una vez que el espejo va girando. Esta velocidad de giro puede ser 

establecida generalmente por el usuario. Típicamente, cuanto más rápida es la 

velocidad de revolución, más corto es el rango en el que se pueden detectar los 

objetos. Esto significa que, para aumentar el rango, la densidad de la nube de puntos 

disminuye, y viceversa.  

 

Gracias a la tecnología LiDAR se genera lo que se conoce como "nube de puntos", 

una colección de retornos de pulsos láser individuales que, colectivamente dan datos 

de elevación sobre un área determinada. Estas nubes de puntos suelen necesitar un 

filtrado robusto, ya sea desde el propio sensor, o mediante post-procesamiento, para 

eliminar puntos de datos erróneos. 

Con los sensores LiDAR, se pueden generar más de un retorno por impulso. 

Dependiendo del sistema LiDAR que se esté empleando, éstos pueden ser utilizados 

o ignorados. Ser capaz de procesar múltiples ecos puede ser de mucha utilidad. 

Este procedimiento es extremadamente útil en los casos en que se desea obtener 

mediciones de terreno sin vegetación. Hay que señalar que, en general, hay suficientes 

huecos en la cubierta del árbol por donde los pulsos de láser pueden penetrar, llegar 

hasta el suelo y regresar al sensor. Muchos sensores LiDAR que van embarcados en 

RPAS son al menos de doble retorno; El más fuerte (generalmente el primer retorno) 

y el último (generalmente el más débil, o el que viajó más lejos). 
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El hecho que un sistema LiDAR embarcado en RPAS, disponga de hasta 2 ecos no 

significa que no vaya a penetrar en la vegetación, ni mucho menos. Como ya se ha 

especificado anteriormente, el hecho de volar más bajo y a menos velocidad, permite 

que dicho haz de luz pueda penetrar perfectamente en la vegetación obteniéndose un 

MDT preciso. 

En el proyecto que nos ocupa, siguiendo los requisitos marcados en las 

especificaciones técnicas, el equipo empleado dispone de 2 retornos por pulso. 

Una vez que se realiza un primer filtrado, para eliminar puntos indeseados de la nube 

de puntos, se puede obtener un modelo digital del terreno (MDT) a partir de la nube de 

puntos. La nube de puntos es típicamente de naturaleza irregular, por lo que este paso 

permite colocar los puntos en una cuadrícula regular, y puede implicar la interpolación 

entre puntos de datos, dependiendo de la granularidad de datos especificada. 

 

4.2. ADQUISICIÓN DE DATOS 

Para la ejecución del vuelo de adquisición masiva de imágenes, para su posterior 

tratamiento y obtención, AEROMEDIA UAV dispone de diferentes plataformas de 

vuelo de gran capacidad, como son el DJI INSPIRE 2, DJI S-900, DJI-S1000 y DJI-

M600 PRO. Para este caso en concreto, para la adquisición de este tipo de datos, se 

empleó la plataforma tipo multirrotor modelo DJI-M300. 

Este tipo de aeronave puede llegar a cubrir alrededor de 300 has en una sola jornada 

con vuelo automatizado. 

Gracias al sistema escogido se obtendrán los datos fotogramétricos y datos LiDAR 

posicionados a partir de: 

• Datos de navegación inercial GNSS+INS: El cálculo más preciso se lleva a cabo 

en post-proceso mediante técnica diferencial a partir de una base de 

coordenadas conocidas. También tiene la posibilidad de llevar a cabo el cálculo 

en PPP, sin la ayuda de una base y contando con correcciones de las efemérides 

precisas. 

• Fotografías aéreas RGB de alta resolución para la obtención de ortofotos 

mediante rectificación de fotogramas. 

4.3. RED DE BASES INERCIALES PARA EL VUELO 

Dependiendo de la situación de bases permanentes GNSS respecto a la zona de 

vuelo, se puede hacer el cálculo de la base inercial con las observaciones de la base 

permanente más cercana, pues el estacionamiento suele ser de varias horas de 

duración. 

La observación de esta red de bases se ha de hacer siguiendo las técnicas propias de 

estos sistemas: 

Enlace con la red geodésica oficial en los vértices más cercanos. 
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Método diferencial estático rápido con 10 minutos de observación más 1 minuto por 

cada kilómetro que la distancia exceda de 10 km. 

Observaciones redundantes. 

 Buen horizonte GPS y ausencia de obstáculos para evitar señales multi ruta. Alejado 

de antenas que puedan ocasionar interferencias. 

Frecuencia de toma de datos: de 15 a 30 s. Máscara de elevación: 15º. 

PDOP ≤ 5 
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5. MEDIOS TÉCNICOS UTILIZADOS. DATOS LIDAR. 

Para acometer la realización de estos vuelos LiDAR, se ha empleado una aeronave 

de tipo multirrotor modelo DJI M300, que realizó diversos vuelos planificados para 

obtener datos LiDAR.  

 

Ilustración 3 Equipos de trabajo utilizados. 

 

Ilustración 4 Modelo de solución RPAS+LiDAR empleado. 

En los trabajos de escaneos láser 3D, se emplearon sistemas LiDAR, como el sistema 

SCOUT ULTRA, ya que consideramos que es el idóneo para este tipo de trabajos. 

Cabe destacar que en AEROMEDIA UAV, contamos con este sistema LIDAR 

embarcado en RPAS EN PROPIEDAD. 

El sistema citado anteriormente es un sistema completo, desarrollado específicamente 

para el uso de vehículos aéreos no tripulados. Aunque este tipo de equipos pueden 

ser montado en otras plataformas, como barcos o vehículos, es en los sistemas aéreos 

en donde se les saca el mayor rendimiento a sus capacidades. 

El sistema LiDAR escogido ofrece la posibilidad de visualizar en la “ground station” 

todos los datos tomados en tiempo real y crea una nube de puntos muy densa, 

georreferenciada y con gran precisión. Esto ocurre gracias al firmware interno del 

sistema que controla los sensores, analiza los datos brutos y transmite todos los datos 

obtenidos por el sistema láser. 

 

Ilustración 5 Captura de datos LiDAR+RGB en vial. 

Este tipo de sistemas proporcionan una rápida adquisición de datos, eliminando los 

posibles riesgos que puedan ocurrir y se pueden obtener gran cantidad de datos con 

trabajos de campo muy reducidos. 

A continuación, se detallan las especificaciones técnicas del equipo que se ha 

empleado para el trabajo:  
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Seguidamente se muestra el certificado de calibración del equipo LiDAR+RGB 

empleado en el levantamiento LiDAR objeto del presente proyecto: 
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6. APOYO COMPLEMENTARIO EN CAMPO. 

Para alcanzar las precisiones finales del proyecto, es recomendable contar con puntos 

de control en el terreno.  

A continuación, se muestra la tabla resumen de las coordenadas de las bases que 

integran la poligonal GPS del trabajo. 

COORDENADAS ETRS89.UTM HUSO 30N 

BASE COOR. X COOR. Y H. ORTO 

E4 708605.843 4320413.496 162.723 

E5 709469.502 4319981.972 154.268 

E6 708824.538 4319787.991 171.749 

Los puntos de control en tierra (GCP) se usarán como puntos conocidos, que podrán 

estar conectados con una estación GNSS de referencia. Si no existieran puntos de 

control, no se podrá comprobar la precisión absoluta (vertical) del proyecto, solo será 

fiable la precisión relativa de cada línea escaneada con el LiDAR. 

Del mismo modo, no se podría ajustar, de una forma precisa, a cualquier levantamiento 

realizado por otras técnicas (GPS, Estación Total o LiDAR). 

6.1. PUNTOS DE CONTROL 

COORDENADAS ETRS 89. UTM. HUSO 30N COORDENADAS ETRS 89. UTM. HUSO 30N 

PUNTO X Y Z PUNTO X Y Z 

d5 708456.658 4319592.738 185.225 a20 708583.765 4319717.466 181.018 

d4 708464.297 4319872.545 169.251 a16 708368.013 4320334.469 180.023 

d26 708204.914 4320275.886 181.872 a14 708359.761 4320617.964 160.218 

d22 708700.897 4320808.338 165.781 a13 708710.946 4320377.606 161.016 

d21 708251.085 4320711.447 159.655 a17 709336.694 4319833.410 157.639 

d20 708550.294 4320505.744 162.344 a18 709068.951 4319676.681 176.793 

d17 708864.564 4320315.226 159.254 a19 708699.284 4319917.493 166.700 

d18 709560.789 4319954.332 149.393 a15 708617.182 4320300.061 162.918 

d19 709355.876 4319633.721 157.959     

d24 708825.933 4319771.301 171.371     

6.2. RED DE BASES DE REPLANTEO PARA PROYECTO EN 
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LLANERA DE RANES  
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7. CONTROL DE CALIDAD 

7.1. DURANTE LA TOMA DE DATOS 

El vuelo LiDAR se controla desde su planificación. Las pasadas se dibujan de acuerdo 

con el MDT existente, de forma que se controlan los puntos de cota máxima y mínima 

y los solapes a estas alturas. 

 

Ilustración 6 Captura de datos LiDAR obtenidos en tiempo real. 

En tiempo real se lleva a cabo la comprobación del cálculo inercial y de la cobertura 

del vuelo. Se detectan así posibles huecos que pudieran haber ocurrido por falta de 

solape o fallo de alguno de los sensores. 

7.2. LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS DE CONTROL 

• Los levantamientos topográficos tendrán por finalidad comprobar la precisión 

altimétrica de los datos y dar más consistencia a los trabajos. 

• Se dispusieron de diversos puntos de control en tierra homogéneamente 

distribuidos a lo largo de la zona de estudio. 

• Estos puntos están posicionados mediante DGPS con una precisión de 1 cm. 
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8. CONDICIONES ESPECÍFICAS DEL VUELO 

Una vez comunicadas las zonas a volar, se solicitan, de ser el caso, los permisos de 

vuelo correspondientes. 

La gestión de permisos será realizada por el cliente, ya que es la responsable de los 

trabajos a realizar como operadora aérea. 

El vuelo se prepara detalladamente en gabinete, estableciendo las líneas de vuelo de 

forma adecuada para que quede totalmente cubierta la zona. Se hará especial hincapié 

en las diferencias de cota entre puntos de la misma pasada y de las pasadas laterales, 

de forma que se aseguren los recubrimientos longitudinales y transversales. 

NO se realizarán los vuelos en condiciones climatológicas adversas y en 

circunstancias en las cuales se ponga el riesgo la integridad tanto del piloto como del 

equipo. 

El plan de vuelo se ejecutará con los parámetros pertinentes, adoptando las 

modificaciones oportunas en función de la orografía de cada línea. 
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9. INFORMES TÉCNICOS DE VUELO 

A continuación, se muestra el reporte obtenido del procesado de trayectorias y nubes 

de puntos ajustadas a los GCP tomados en campo. 

9.1. PSFV LLANERA 
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10. RESULTADOS DESPUÉS DEL MDT 

En este apartado se dará una muestra de cómo quedaría la topografía una vez 

realizada el análisis previamente expuesto y posteriormente al movimiento de tierras. 

En el plano de la PSFV LLANERA SV3822-UIH-GEN-003-PLA-REN-021-Pendientes 

se visualiza el estado final del terreno donde se posicionarán las mesas con seguidor 

solar. 

A continuación, se muestra una serie de imágenes del estado final. 

 

Ilustración 7 Topografía posterior al MDT 

 

 

Ilustración 8 Resultado final de pendientes PSFV LLANERA después MDT. 

 

Ilustración 9 Resultado pendientes después MDT PSFV LLANERA. 

 

ANEJOS A LA MEMORIA



 

                1 

 

                            

 

 

 

ANEJO 004. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

 
 

 

 

 

APÉNDICE 001. PLANOS

 



CT01

CT02

CT03

CC

GE-1-50kVA

Almacén

GE-2-5,5kVA

GE-3-5,5kVA

Taller

A-01-006

TOPOGRAFÍA

VALLADO

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

VIALES

SEGUIDOR 2x(1Vx56)

SEGUIDOR 2x(1Vx28)

PUERTA DE ACCESO

PUNTOS LiDAR

GRUPO ELECTRÓGENOS

TALLERES

ALMACÉN

LEYENDA

CENTRO DE CONTROL

1 DE 21/5000

ESCALA CLAVE

FECHA

Nº PLANO

HOJA

ESCALA ORIGINAL:

FORMATO ORIGINAL UNE A-3

VºBº DIRECTOR DEL PROYECTOAUTOR DEL PROYECTO SV3822

NOVIEMBRE 2024

TÍTULO
DEL PROYECTO

TÍTULO
DEL PLANO

Anteproyecto "Central fotovoltaica para la estación de bombeo de Llanera"

MARIO QUIÑONEZ ALONSO
Colegiado Nº 23296 - CICCP

CARLOS GONZÁLEZ SILLERO
Colegiado Nº 31530 - CICCP



CT01

CT02

CT03

CC

GE-1-50kVA

Almacén

GE-2-5,5kVA

GE-3-5,5kVA

Taller

A-01-006

TOPOGRAFÍA TRAZA MT

VALLADO

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

VIALES

SEGUIDOR 2x(1Vx56)

SEGUIDOR 2x(1Vx28)

PUERTA DE ACCESO

PUNTOS LiDAR

GRUPO ELECTRÓGENOS

TALLERES

ALMACÉN

LEYENDA

CENTRO DE CONTROL

2 DE 21/5000

ESCALA CLAVE

FECHA

Nº PLANO

HOJA

ESCALA ORIGINAL:

FORMATO ORIGINAL UNE A-3

VºBº DIRECTOR DEL PROYECTOAUTOR DEL PROYECTO SV3822

NOVIEMBRE 2024

TÍTULO
DEL PROYECTO

TÍTULO
DEL PLANO

Anteproyecto "Central fotovoltaica para la estación de bombeo de Llanera"

MARIO QUIÑONEZ ALONSO
Colegiado Nº 23296 - CICCP

CARLOS GONZÁLEZ SILLERO
Colegiado Nº 31530 - CICCP

LÍNEA MT



CT01

CT02

CT03

CC

GE-1-50kVA

Almacén

GE-2-5,5kVA

GE-3-5,5kVA

Taller

A-01-006

TOPOGRAFÍA

VALLADO

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

VIALES

SEGUIDOR 2x(1Vx56)

SEGUIDOR 2x(1Vx28)

PUERTA DE ACCESO

PUNTOS LiDAR

GRUPO ELECTRÓGENOS

TALLERES

ALMACÉN

LEYENDA

CENTRO DE CONTROL

1 DE 21/5000

ESCALA CLAVE

FECHA

Nº PLANO

HOJA

ESCALA ORIGINAL:

FORMATO ORIGINAL UNE A-3

VºBº DIRECTOR DEL PROYECTOAUTOR DEL PROYECTO SV3822

NOVIEMBRE 2024

TÍTULO
DEL PROYECTO

TÍTULO
DEL PLANO

Anteproyecto "Central fotovoltaica para la estación de bombeo de Llanera"

MARIO QUIÑONEZ ALONSO
Colegiado Nº 23296 - CICCP

CARLOS GONZÁLEZ SILLERO
Colegiado Nº 31530 - CICCP



CT01

CT02

CT03

CC

GE-1-50kVA

Almacén

GE-2-5,5kVA

GE-3-5,5kVA

Taller

A-01-006

TOPOGRAFÍA TRAZA MT

VALLADO

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

VIALES

SEGUIDOR 2x(1Vx56)

SEGUIDOR 2x(1Vx28)

PUERTA DE ACCESO

PUNTOS LiDAR

GRUPO ELECTRÓGENOS

TALLERES

ALMACÉN

LEYENDA

CENTRO DE CONTROL

2 DE 21/5000

ESCALA CLAVE

FECHA

Nº PLANO

HOJA

ESCALA ORIGINAL:

FORMATO ORIGINAL UNE A-3

VºBº DIRECTOR DEL PROYECTOAUTOR DEL PROYECTO SV3822

NOVIEMBRE 2024

TÍTULO
DEL PROYECTO

TÍTULO
DEL PLANO

Anteproyecto "Central fotovoltaica para la estación de bombeo de Llanera"

MARIO QUIÑONEZ ALONSO
Colegiado Nº 23296 - CICCP

CARLOS GONZÁLEZ SILLERO
Colegiado Nº 31530 - CICCP

LÍNEA MT


