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= Conceptos basicos
¥ UAS, RPAS, dron o aeromodelo

Se usan diferentes términos para referirnos a las aeronaves no tripuladas, pero équé
diferencias hay entre ellos?

* UAS «sistema de aeronave no tripulada»

<
= Aeronave no tripulada y el equipo para controlarla de forma remota. El término UAS
§ engloba los RPAS y las aeronaves autdnomas (el piloto a distancia no puede intervenir
= durante el vuelo).
o
<
> ( UAS (Sistema de aeronave no \
s tripulada)
¢ e )
@) 6 Bo¥ 6 Ta¥®
) - kk\ -
A X
fl G “ Operacion
g \ \_ Y, \_ Autonomay )
S
g' * RPAS «Sistema de aeronave pilotada por control remoto»
;3 Aeronave pilotada a distancia, su estacion, los enlaces requeridos de mando vy

control y cualquier otro componente segun lo indicado en el disefio de la aeronave.




Concepto Normativo

= Conceptos basicos
UAS, RPAS, dron o aeromodelo

Se usan diferentes términos para referirnos a las aeronaves no tripuladas, pero équé
diferencias hay entre ellos?

* Aeronave no tripulada :

< SR T ~
§ Cualquier aeronave que opere o esté disefiada para operar de oY ]
2 forma autéonoma o para ser pilotada a distancia sin un piloto a @,',,',.
e bordo. =1l
o
= * Dron (drone en inglés)
2 Palabra coloquialmente usada para referirse en general a
§ todas las aeronaves no tripuladas.
o=}

o * Aeromodelo o

| (l:|0)
§ Aeronave de tamafio reducido pilotado a distancia usada N
< principalmente para vuelos deportivos o experimentales.
o
’
3
= a Por lo tanto, los términos RPAS, dron o aeromodelo estan englobados dentro del concepto

de UAS. En los Reglamentos (UE) 2019/945 y (UE) 2019/947 siempre se usara el termino
UAS.
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Piloto a distancia

Es toda persona fisica responsable de la conduccién segura del
vuelo de un UAS mediante la utilizacidon de sus mandos de vuelo, ya
sea manualmente o, cuando la aeronave vuele de forma
automatica, mediante la supervision de su vuelo (rumbo, velocidad,
altura, entorno...), siendo capaz de intervenir y cambiar los
parametros de vuelo (rumbo, velocidad y/o altura) en cualquier
momento.

# Operador de UAS

Es cualquier persona, fisica o juridica, que sea propietaria de un
UAS o lo alquile. Una persona puede ser operador y piloto si esa
misma persona es quien vuela el UAS. Sin embargo, se puede ser
piloto a distancia sin necesidad de ser operador, por ejemplo si el
piloto trabaja para una compafia que ofrece servicios con UAS.

En aquellos casos en los que un piloto a distancia utiliza un UAS
para volar en su tiempo libre, esa persona también es un
operador de UAS.
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= Conceptos basicos
EASA — Agencia de la Unidn Europea para la Seguridad Aérea

EASA es la Agencia de la Union Europea para la Seguridad Aérea,
cuya principal funcién es unificar los estandares comunes en todos x EASA

los Estados miembros para velar por la seguridad de las Furopean Auation s Aaeney

operaciones en la aviacion civil.

<
@]
2 Esta estandarizacion se consigue mediante la redaccion de normas comunes de
- aplicacion en todos los estados miembros. Por ello, para la estandarizacion en materia de
§ UAS han desarrollado los Reglamentos (UE) 2019/947 y (UE) 2019/945.
=
=
g AESA — Agencia Estatal de Seguridad Aérea
AESA es el organismo estatal que vela por el cumplimiento de las a
2 normas de aviacion civil en el conjunto de la actividad aeronautica
§ en Espafa, promueve el desarrollo y aplicacion de la legislacion AESA B RS AT
< aeronautica para conseguir aportar seguridad, calidad vy
g sostenibilidad al sistema de aviacion civil nacional.
::2 En caso de incumplimiento de las normas de aviacion civil en territorio nacional, AESA es

quien tiene la potestad sancionadora.
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Real Decreto Reglamentos (UE)
1036/2017 2019/947 y 2019/945

S
S
- Hasta el afo 2014, el uso de RPAS en Espafia no estaba regulado, y es en ese afio cuando
§ se aprueba la Ley 18/2014. En el articulo 50 de dicha Ley se detallaban los requisitos para
% las operaciones con RPAS y para los pilotos remotos.
: $
(@]
8

A finales del 2017 entra en vigor el Real Decreto 1036/2017 (normativa nacional), con la
© cual se regula el uso civil de RPAS en Espafia, y se deroga el articulo 50 de la Ley 18/2014.
SI
: $
§ En junio de 2019, entran en vigor dos reglamentos desarrollados por EASA para regular
§ los UAS, asi como su utilizacion en todos los Estados miembros:
;3 * Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 de la Comision

* Reglamento Delegado (UE) 2019/945 de la Comision
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EASA ha desarrollado el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 y el Reglamento
Delegado (UE) 2019/945, publicados por la Comision en 2019, en los cuales regula la
utilizacion de UAS y los sistemas de aeronaves no tripuladas en los Estados miembros.

Adicionalmente, EASA ha publicado Material Guia (GM) y Medios Aceptables de

< 9...q o

O Cumplimiento (AMC) que ayudan a comprender e implementar estos Reglamentos.

E

= Los Reglamentos son vinculantes en su totalidad; por el contrario, el Material Guia
O . .. .

S (GM) y los Medios Aceptables de Cumplimiento (AMC) no son vinculantes.

z

2 Por lo tanto, los mencionados Reglamentos publicados por la Comisiéon son de aplicacion
§ directa en todos los Estados miembros de EASA (31 Estados de Europa).

© Dichos Reglamentos se pueden encontrar en la web del Diario Oficial de la Unidn
>

o Europea (DOUE): www.eur-lex.europa.eu.

S

o

o

o

[a

A

EE) 11.6.2019 Diario Oficial de la Unién Europea L 152/45

§ REGLAMENTO DE E)ECUCION (UE) 2019/947 DE LA COMISION

de 24 de mayo de 2019

relativo a las normas y los procedimientos aplicables a la utilizacién de aeronaves no tripuladas

(Texto pertinente a efectos del EEE)



http://www.eur-lex.europa.eu/
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Reglamento Delegado (UE) 2019/945 e

» Establece los requisitos para el diseifio y fabricacion de UAS
destinados a ser utilizados con arreglo a las condiciones —
definidas en el Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947. @ @F
Definicidn de requisitos para UAS de clase CO, C1, C2, C3 y C4. -

* Define los tipos de UAS cuyo disefo, produccion y mantenimiento estan sujetos a
certificacion.

* Establece normas relativas a la comercializacion de los UAS destinados a ser utilizados
en la categoria «abierta» (definido mas adelante), y de accesorios de identificacion a
distancia.

* Establece normas aplicables a operadores UAS de terceros paises (Estados no
miembros de EASA), cuando realicen operaciones con UAS dentro del espacio aéreo
del cielo Unico europeo («SES», por sus siglas en inglés de «Single European Sky»).

Este reglamento ha sido modificado por el Reglamento Delegado (UE)
2020/1058 para, entre otras modificaciones, introducir dos nuevas

clases de sistemas de aeronaves no tripuladas (Clases C5 y C6), que @
seran las clases utilizadas en los escenarios estandar europeos.
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Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947

Establece disposiciones detalladas sobre la utilizacion de los sistemas de aeronaves no
tripuladas (UAS), asi como para el personal, incluidos los pilotos a distancia, y las
organizaciones que participan en las operaciones con UAS. Este Reglamento ha sido
modificado por:

<

§ * El Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/639, para, entre otros cambios, introducir los

= requisitos para operaciones en categoria «especifica» bajo un escenario estandar

5 (STS). Ademas, también ha sufrido modificaciones en lo que respecta al aplazamiento

§ de las fechas de aplicacion de determinadas medidas:

B * El Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/746, en lo que respecta al aplazamiento de las

§ fechas de aplicacion de determinadas medidas debido a la pandemia de COVID-19.

a * El Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/1166, en cuanto al aplazamiento de la fecha de
aplicacion de los escenarios estandar europeos (3/12/23), y el requisito obligatorio de

5 luces verdes nocturnas y el sistema de identificacidon a distancia (1/7/22).

E Todas las modificaciones indicadas anteriormente han sido recogidas en el texto

§ consolidado publicado en la web del Diario Oficial de la Union Europea.

< Real Decreto UAS

§ Tiene por objeto establecer el régimen juridico en aquellos aspectos en los cuales los

Reglamentos de Ejecucion y el Delegado dejan la potestad de regular a los E
miembros, o bien, directamente no regulan en estos aspectos.
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Concentraciones de personas

Reuniones en las que las personas no pueden evitar el impacto de un UAS en caida libre
debido a la densidad de personas y el espacio en el que se encuentran reunidas.

Consciencia situacional

Es la percepcion de uno mismo y su aeronave en relacion al ambiente dinamico del vuelo,
con capacidad para pronosticar lo que ocurrira basado en la percepcién del entorno
(saber y conocer lo que ocurre en cada momento para poder gestionar los riesgos).

Infraestructura critica

Son las infraestructuras estratégicas que proporcionan servicios esenciales y cuyo
funcionamiento es indispensable, por lo que su perturbacidon o destruccién tendria grave
impacto sobre estos servicios (salud, electricidad, agua, transporte, etc.).

Lista de control («checklist» en inglés)

Lista de control consistente en un documento en el que se indican un conjunto de tareas
preparatorias a realizar normalmente antes de iniciar una operacion.
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Mercancia peligrosa

Cualquier articulo o sustancia que la aeronave transporte y que pueda suponer un peligro
para la salud, la seguridad, los bienes o el medio ambiente en caso de incidente o accidente.

Operacion dentro del alcance visual «VLOS» («Visual line of sight» en inglés)
Aquellas operaciones con UAS en las que piloto a distancia puede mantener un contacto
visual continuo con la aeronave sin la ayuda de instrumentos, y puede controlar la trayectoria
de la nave con el fin de evitar colisiones con otras aeronaves, personas y obstaculos.

Operacion mas alla del alcance visual «BVLOS» (Beyond Visual line of sight)

Aquellas operaciones con UAS que no se realizan dentro del alcance visual del piloto a
distancia.

Observador de la aeronave no tripulada
Persona situada al lado del piloto a distancia que, mediante la observacion visual de la
aeronave no tripulada sin la ayuda de instrumentos, ayuda al piloto a distancia a mantener
dicha aeronave en modo VLOS y a efectuar el vuelo de forma segura.

Observador del espacio aéreo
Persona que asiste al piloto a distancia mediante una observacion visual, sin la
ayuda de instrumentos, del espacio aéreo en el que se esta utilizando la aeronave
no tripulada para detectar posibles peligros en el aire.
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Persona no participante

Persona gue no participa en la operacion del UAS o que no esta al corriente de las
instrucciones y las precauciones de seguridad dadas por el operador.

Rendimiento («performance» en inglés)

<

§ Conjunto de capacidades ofrecidas por el UAS de acuerdo con el objetivo principal para el
= que ha sido disefado.

5

2 Entorno urbano

g Se consideran «entornos urbanos» aquellos que se circunscriban a alguna de las
0 superficies siguientes:

a a. Nucleos de poblacidon con areas consolidadas por la edificacion;

. b. Areas residenciales, comerciales o industriales cuyos terrenos cuenten,
i acumulativamente, al menos, con accesos rodados, vias publicas pavimentadas para
E acceso peatonal, evacuacion de aguas y alumbrado publico; y

= c. Areas recreativas, que sean de acceso publico y en las existan construcciones o
Z’ instalaciones, permanentes o eventuales para el ocio, el recreo o el deporte, entre las
2 gue, en todo caso, se encuentran los parques o jardines competencia de las Entidades
2 locales y playas que rednan ambos requisitos.
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Sistema de geoconsciencia

Funcidon que, sobre la base de los datos facilitados por los Estados miembros, detecta una
posible violacion de las limitaciones del espacio aéreo y alerta a los pilotos a distancia para
que puedan tomar medidas inmediatas y eficaces para evitar esa violacion.

Sistema de identificacion a distancia directa
Sistema que garantiza la emisidn local de informacién sobre las aeronaves no tripuladas
en funcionamiento, incluido el marcado de estas aeronaves, de modo que esta
informacidn pueda obtenerse sin acceder fisicamente a las aeronaves.

Zona geografica de UAS

Parte del espacio aéreo establecida por la autoridad competente que facilita, restringe o
excluye operaciones de UAS con el fin de gestionar los riesgos para la seguridad, la
proteccion, la privacidad, la proteccion de datos personales o el medio ambiente.

Modo sigueme

Modo de funcionamiento de un UAS en el que la aeronave no tripulada sigue
constantemente al piloto a distancia dentro de un radio predeterminado.
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= Categorias de operacion y clases de UAS

El Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947 define tres categorias de operacidon con UAS: «abierta»,
«especifica» y «certificada».

<
)
—
o
pm)
o
=
O
o
<
=
(WN]
>
D
(@]
8
«ABIERTA» «ESPECIFICA» «CERTIFICADA »
w . . .
2 Bajo riesgo Mayor riesgo
o
a No se require Se require declaracion
S autorizacion ni en escenarios estandar
2 declaracion (STS) o autorizacion
-]
o
O
Ll




Concepto Normativo

= Categorias de operacion y clases de UAS

El Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 define tres categorias de operacion con UAS: «abierta»,
«especifica» y «certificada».

Categoria «abierta»
Las operaciones en categoria «abierta» no estaran sujetas a ninguna autorizacidn previa

<

§ ni a una declaracidn operacional del operador de UAS.

=

5 Las operaciones de UAS en categoria «abierta» (A) se dividen en tres subcategorias Al, A2

(©] ’ .

< y A3. Para cada una de las subcategorias se definen los UAS que se pueden usar, la

Z L4 . . . . .

Y formacion requerida a los pilotos y las condiciones particulares de vuelo.

O

(@] . q Q._q .

al Sin embargo, ciertas condiciones generales de vuelo son aplicables para las tres
subcategorias de vuelo dentro de la categoria «abierta». Estas condiciones son las

O . . .

:| siguientes:

o

o 1. El piloto a distancia volara siempre en modo

— .

o VLOS (con la aeronave dentro del alcance visual),

g salvo cuando vuele en modo sigueme o si utiliza

< un observador de la aeronave no tripulada, en

L

cuyo caso podra usar dispositivos de vision en
primera persona («FPV», por sus siglas en inglés
de «First Person View»).
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Categoria «abierta»

2. No se permite el vuelo a una altura superior a 120 m del punto mas préximo de la
superficie. Si una aeronave no tripulada vuela a menos de 50 m, medidos
horizontalmente, de un obstaculo artificial de una altura superior a 105 m, la altura
maxima de la operacion de UAS podra incrementarse en hasta 15 m por encima de la
altura del obstaculo a peticidon de la entidad responsable del obstaculo.

— o =
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La altura de 120 m sobre el terreno (con su excepcidn), no debe ser superada ya que el limite inferior
de la aviacion general es de 150 m, por lo tanto, solo hay 30 m de separacidon entre la aviacion
tripulada y los UAS. Para evitar situaciones de conflicto con otras aeronaves, tripuladas o no
tripuladas, como norma general, no superar nunca los 120 m de altura.

Esta altura maxima puede ser menor de 120 m si en la zona de vuelo asi lo indica la zona
geografica de UAS definida por la autoridad (AESA).
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&% Categoria «abierta»

3. En caso de conflicto o encuentro con una aeronave tripulada, el piloto a distancia
debe reducir la altura de vuelo, realizar maniobras evasivas en caso de posible colisidon
con la aeronave tripulada y aterrizar lo antes posible.

<
o
—
m
A=)
o
=
‘O
o
<
=
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>
)
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o
()]
(o]
>
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o
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&
S a En todo caso, el piloto a distancia siempre debe interrumpir el vuelo con UAS cuando su
2 continuacion pueda suponer un riesgo para la aeronave tripulada.
D
o
O
L
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Categoria «abierta»

4. No se permite el sobrevuelo de concentraciones de personas y se debe mantener
una distancia segura con personas no participantes en la operacion.
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Esta “distancia segura” dependera de la subcategoria de la operacion. Como norma

general, cuanto mas pesada es la aeronave no tripulada, mas lejos se debera volar de

personas no participantes para que la operacidon sea mas segura:
(T™MMasa > 1M Lejos = 1 Seguro)
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5. El piloto puede ayudarse de un observador de la aeronave no tripulada si lo
considera oportuno. En ningun caso el objetivo del observador es ampliar el rango de
vuelo del UAS mas alla del alcance visual del piloto a distancia. El observador se
situara junto al piloto y le apoyara en circunstancias como:

a. Ayudar al piloto a mantener la distancia a obstaculos y avisarle en caso de que se vea
reducida.

<
é b. Ayudar al piloto a mantener la consciencia situacional y avisar de posibles riesgos.
pm)
o
=
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5 En cualquier caso, el piloto a distancia siempre es el ultimo responsable de

mantener la seguridad de la operacion del UAS.
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&% Categoria «abierta»

6. Esta prohibido el transporte de mercancias peligrosas con el UAS ni dejar caer o
proyectar ningin material u objeto.

1 - EXPLOSIVOS

2- GASES

3 — LIQUIDOS INFLAMABLES 4 - SOLIDOS INFLAMABLES

5 - SUSTANCIAS
COMBURANTE Y PEROXIDOS
ORGANICOS

6 — SUSTANCIAS TOXICAS Y
SUSTANCIAS INFECCIOSAS

8 - SUSTANCIAS

7 —MATERIAL RADIACTIVO CORROSIVAS

PEROXIDOS
ORGANICOS

SUSTANCIA
INFECCIOSA

CORROSIVO
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Categoria «abierta» — Subcategoria Al

« CONDICIONES PARTICULARES DE OPERACION

Ademas de las condiciones generales descritas para la categoria «abierta»,

en la

subcategoria A1 debe cumplirse la siguiente condicion:

Se permite el vuelo sobre personas no participantes, sin infringir la privacidad y
la proteccion de datos de estas personas, excepto para operaciones con UAS de
clase C1 con las cuales no se podra sobrevolar personas no participantes.

Nota: Se mantiene la prohibicion de vuelo sobre concentraciones de personas

* REQUISITOS DE LOS PILOTOS A DISTANCIA
Los pilotos a distancia que quieran volar en la subcategoria Al de la categoria «abierta»

deben:

Estar familiarizados con las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS.

Completar el curso de formacion online
A1/A3 vy superar el posterior examen
online para obtener la “Prueba de
superacion de formacion en linea”, para
operar con UAS de clase C1, o con UAS de
MTOM < 500 g sin etiqueta de
identificacion de clase (desde el 1/1/2024
con UAS de MTOM < 250 g).

EEASA

-
AESA cucnmrn,,
AN >

K -

Prueba de superacién de la formacién en linea
QOF OF COI TION OF THE ONLINE TRAINING

Nombre del piloto Apellidos del piloto

NNN-RP-123456789ABC dd.mm.aaaa
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* AERONAVES NO TRIPULADAS - UAS

Los vuelos en la subcategoria Al de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS
sin etiqueta de identificacion de clase, que cumplan con alguna de las siguientes

< condiciones:

- & <250¢g

2 « Ser de construccién privada, O O

S con una masa maxima de £ 77 <19mls

< despegue (MTOM) menor de

B 25f0 8 \’19 veIoFidad maxima o o E%\ Fabricacién propia

= inferior a 19 m/s;

8

o « Tener una MTOM inferior a 250 o o & <250 g

g' g, sin etiqueta de identificacidn

o de clase e introducidas en el Sin etiqueta de

£ mercado antes del 1 de enero O O E;@i identificacion de clase
5 de 2024; Mercado antes 01/01/2024
O
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Categoria «abierta» — Subcategoria Al

* AERONAVES NO TRIPULADAS - UAS

Los vuelos en la subcategoria Al de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS
gue cumplan:

g * Tener etiqueta de identificacion de clase CO, lo que implica cumplir con los

| . g o 0

§ siguientes requisitos:

= Altura maxima de vuelo Controlable y manejable

2 limitada a 120 m de forma segura

<

|_

=

(WN]

=

)

(@]

2 <19 m/s Disefiado para evitar
B danar a personas

© =0F

>

HI

o

a

S <250¢ Eléctrico

g

7))

<

-}

o -

o Comercializado con las

instrucciones del
fabricante del UAS
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Categoria «abierta» — Subcategoria Al

* AERONAVES NO TRIPULADAS- UAS
Los vuelos en la subcategoria Al de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS
gue cumplan:

* Tener etiqueta de identificacion de clase C1, lo que implica cumplir con los

siguientes requisitos:
Controlable y manejable de

1 Altura méxima de vuelo R sEsLie Disef\ado para evitar @
e limitada a 120 m dafiar a personas

<900go — — Dispone de método para finalizar el

Energia impacto < 80J vuelo de forma segura o recuperar @
O enlace en caso de perdida

<19 m/s —

Comercializado con las Identificacion a distancia A

| instrucciones del O O
fabricante del UAS Eléctrico ﬁ
Sistema de Geoconsciencia N2 Serie fisico y Unico ABC - 123

Equipado con luces de
controlabilidad y visibles de noche
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% Categoria «abierta» — Subcategoria A2

« CONDICIONES PARTICULARES DE LA OPERACION

Ademas de las condiciones generales descritas para la categoria «abierta», en la subcategoria A2
debe cumplirse la siguiente condicion:

< * Se permite el vuelo a una distancia horizontal segura de al menos 30 m de personas no
= participantes, que podra reducirse hasta un minimo de 5 m cuando se active la funcion
) q q . s . o 2
- de modo de baja velocidad, y la altura se reducira en la misma proporcion que se
2 reduce la distancia horizontal segura a las personas no participantes (regla 1:1).
§ Nota: Se mantiene la prohibicion de vuelo sobres concentraciones de personas
(WN]
>
)
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2 30m .
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S 20 m
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «abierta» — Subcategoria A2

* REQUISITOS DE LOS PILOTOS A DISTANCIA
Los pilotos a distancia que quieran volar en |la subcategoria A2 de la categoria «abierta»

DOCUMENTACION PUBLICA

FOR-UAS-P01-DTO1_v6

deben:

Estar familiarizados con las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS.
EEASA

.z I\gl\ L
Completar el curso de formacién en A N \

linea A1/A3 y superar el posterior -4

examen para Obtener |a Prueba de Prueba.dest_J?elrac‘\c'mde\afcrmac_iénen’ inea

superacion de formacidon en linea”. _— =
piloto Apellidos del piloto b

NNN-RP-123456789ABC dd.mm.aaaa EFAE

Completar una autoformacidn practica en una zona aislada, donde no se ponga
en riesgo a personas no participantes y alejado 150 m de zonas residenciales,
comerciales, industriales o recreativas (condiciones operativas de la subcategoria
A3). Material guia publicado en la web de AESA: Guia sobre competencias para la
formacion autopractica en A2 (AMC2 UAS.OPEN.030(2)(b)) V1

EEASA - S—
Superar un examen de conocimientos tedricos PN
adicional para obtener el “Certificado de \ﬁ;’
competencia de piloto a distancia” para la s
subcategoria A2. e e



https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/G-DUAS-FOR-02_v1_Guia.competencias.formacion.autopractica.A2.pdf

Concepto Normativo

= Categorias de operacion y clases de UAS

DOCUMENTACION PUBLICA
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&% Categoria a «abierta» — Subcategoria A2

* AERONAVES NO TRIPULADAS - UAS

Los vuelos en la subcategoria A2 de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS
gue tengan etiqueta de identificacion de clase C2 y deben cumplir los siguientes

requisitos:

“["" controlable y manejable de Enlace de datos protegido G

CLIo) forma segura ante interferencias

Disefiado para evitar
danar a personas
Dispone de método para finalizar el
vuelo de forma segura o recuperar
enlace en caso de perdida

fabricante del UAS Identificacion a distancia g

& <k Equipado con luces de
s controlabilidad y visibles de noche
Eléctrico

@ Sistema de Geoconsciencia N@ Serie fisico y Unico

A

-]
Altura maxima de vuelo
v _ limitada a 120 m

0 Funcidn baja velocidad
\ (limite v < 3 m/s)

Comercializado con las
SEEConSs instrucciones del

fabricante
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= Categorias de operacion y clases de UAS

% Categoria «abierta» — Subcategoria A3

DOCUMENTACION PUBLICA

FOR-UAS-P01-DTO1_v6

« CONDICIONES PARTICULARES DE LA OPERACION

Ademas de las condiciones generales descritas para la categoria «abierta», en la
subcategoria A3 deben cumplirse las siguientes condiciones:
* Volar en zonas donde se prevea que no se pondra en peligro a ninguna persona
no participante durante todo la duracién del vuelo.
* Volar a una distancia horizontal segura minima de 150 m de zonas residenciales,
comerciales, industriales y recreativas.
Nota: Se mantiene la prohibicion de vuelo sobre concentraciones de personas.
* REQUISITOS DE LOS PILOTOS A DISTANCIA
Los pilotos a distancia que quieran volar en la subcategoria A3 de la categoria «abierta»
deben cumplir los mismos requisitos que para la subcategoria Al, es decir:

» Estar familiarizados con las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS.

« Completar el curso de formacién en  EEASA _ P p—
linea A1/A3 y superar el posterior S /a3
examen para obtener la “Prueba de k- 4 ";.,’
superacion de formacion en linea”. Pnusbiadlsuperaciide i fommadbnen finea

B Nombre del piloto Apellidos del piloto
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «abierta» — Subcategoria A3

* AERONAVES NO TRIPULADAS - UAS

Los vuelos en la subcategoria A3 de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS

gue cumplan:

;5 * Ser de construccién privada, con

§ una masa maxima de despegue

z (MTOM) menor de 25 kg;

@)

<

%

=

§  Tener una MTOM inferior a 25
kg, sin etiqueta de identificacion

© de clase e introducidas en el

SI mercado antes del 1 de enero de

o 2024;

S

2

-

o

2

D O &
o R o ak

< 25 kg

Fabricacion propia

< 25Kkg

Sin etiqueta de
identificacion de clase

Mercado antes 01/01/2024

* Tener etiqueta de identificacion de clase C2, que cumpla todos los requisitos
que se han definido anteriormente en las aeronaves de la subcategoria A2;
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «abierta» — Subcategoria A3

* AERONAVES NO TRIPULADAS - UAS

Los vuelos en la subcategoria A3 de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS
gue cumplan:

S * Tener etiqueta de identificacion de clase C3, lo que implica cumplir con los

§ siguientes requisitos: wfln

- Controlable y manejable de ¢

S L forma segura

(©] s .

§ Altura maxima de vuelo Enlace de datos protegido G

E vy limitada a 120 m ante interferencias

= o) (o

(@]

= y Maxima dimensién <3 m Dispone de método para finalizar el
_— vuelo de forma segura o recuperar

© Comercializado con las enlace en caso de perdida

SI instrucciones del

o fabricante del UAS o o Identificacion a distancia

—

o

[a

2 & SEINE Equipado con luces de

- s controlabilidad y visibles de noche

= Eléctrico -

@ Sistema de Geoconsciencia N@ Serie fisico y Unico
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= Categorias de operacion y clases de UAS

% Categoria «abierta» — Subcategoria A3

* AERONAVES NO TRIPULADAS - UAS

Los vuelos en la subcategoria A3 de la categoria «abierta» se podran realizar con los UAS
gue cumplan:

g * Tener etiqueta de identificacion de clase C4, lo que implica cumplir con los
| . g o 0
§ siguientes requisitos:
S Controlable y manejable de
ﬁé forma segura
=
w P -
= A A

7 £ A\
O ( i | { |
= '\.\O ) | " O g

- 4 A - /

SEEN = No dispone de modo H
Lgl Comercializado con las : @ : automatico de VUEIO, excepto ::
§ instrucciones del ) L asistencia a la estabilizacion y .y
Q fabricantedel UAS . encasode pérdida de conexién
S 4 O\ A £ //()\\ \
a [ | [ }
2 \ \_7 L / //"‘ \ / y /,-“
) A4 AN 4
2
@

<25kg
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= Formacion transitoria en categoria abierta

Clase MTOM

Construccion

: <250
privada g

<500g

Operacion

Subcategoria

Al
(también puede volar en
subcategoria A2 y A3)

¥ Hasta 31 de diciembre de 2023

Operador

Registro operador

Solo si tiene camara (sensor)

Piloto

Competencia piloto

Familiarizacion con las instrucciones
facilitadas por el fabricante del UAS

Si

Familiarizacion con las instrucciones

facilitadas por el fabricante del UAS

Prueba de superacion de formacion en linea
o]

Certificado bésico o avanzado (Ley 10/2018 y

RD 1036/2017)

Titular de licencia de piloto de aviacion

tripulada o piloto de ultraligero

SIN

etiqueta de
identificacion de <2 kg
clase

A2
(también puede volar en
subcategoria A3)

Si

Familiarizacion con las instrucciones
facilitadas por el fabricante del UAS
Prueba de superacion de formacion en linea
Certificado de competencia de piloto a
distancia A2

o]
Certificado bésico o avanzado (Ley 10/2018 y
RD 1036/2017)
Titular de licencia de piloto de aviacion
tripulada o piloto de ultraligero

©

>
—
o
=
e
—
o
"
%))
<
=
o
o
L

<25kg

A3

Si

Familiarizacion con las instrucciones

facilitadas por el fabricante del UAS

Prueba de superacion de formacion en linea
o

Certificado bésico o avanzado (Ley 10/2018 y

RD 1036/2017)

Titular de licencia de piloto de aviacidon

tripulada o piloto de ultraligero
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «especifica»

Cuando no se cumplan los requisitos de categoria «abierta» ni «certificada», estariamos
dentro de categoria «especifica». Dentro de esta categoria existen las siguientes

opciones:
<
o
1 o e 7 . 4 . . .
= * Se solicitara una autorizacién operacional a la autoridad del Estado miembro en el
- gue esté registrado, incluyendo una evaluacién del riesgo con medidas de atenuacion.
2 La autorizacion se puede referir a:
< . g
E e Una o varias operaciones.
(WN] .7
S * La aprobacion de un LUC.
O
8

* Si la operacidon se ajusta a un escenario estandar, se presentara una declaracion
© responsable a través del perfil de operador de UAS en la web de AESA.
>
HI
o
|_
o
0
o
[a
A
g .,
] Escenarios | Autorizacion
% estandar - LUC
L
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «especifica»

Las operaciones en categoria «especifica» son aquellas que no se adaptan a los requisitos
de la categoria abierta y tampoco entran dentro de la categoria certificada. Las
posibilidades de realizar operaciones en esta categoria son:

<

@]

S 7 )

A=)

o

=

‘O

o

<

=

(WN]

% Operaciones que

Q no cumplen con
los requisitos de

Lgl operacion de

3 categoria abierta

< ni certificada

o

[a

A

<

-}

o

O

L

‘)
N

Solicitud de Estudio de
autorizacion seguridad
operacional operacional

Declaracién operacional conforme a un
escenario estandar (STS)

>

LUC = Certificado de operador UAS Ligero
Operador se autoriza sus operaciones

|

Club y asociaciones de aeromodelos
autorizados

Autorizacion
operacional

4 )

Operaciones sin
necesidad de
autorizacion
operacional

\_
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «especifica»

Los pilotos a distancia que quieran operar en categoria «especifica», segun cada caso
deberdn tener la siguiente formacion:

La formacion se define en la autorizacion
concedida

*Superar la formacion y examen online A1/A3;
*Superar un examen adicional de
conocimientos teoricos;

*Superar una formacion de aptitudes practicas
concreta para cada STS.

La formacion se define en la autorizacion
concedida al operador con LUC

S Solicitud de autorizacién

—

3 operacional

o

=

O

o

<

= Declaraciéon operacional conforme a un
% escenario estandar (STS)

o

()

(o)

i LUC = Certificado de operador UAS Ligero
= Operador se autoriza sus operaciones
i

o

T

(%] . .

< Club y asociaciones de aeromodelos
o autorizados

Ll

El nivel de formacidon minimo se define en
la autorizacion concedida al club
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= Categorias de operacion y clases de UAS

% Categoria «especifica» - Escenarios estandar

El Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 define dos escenarios estandar en los que
se indican determinados requisitos, algunos de los cuales a dia de hoy por limitaciones
técnicas no son aplicables.

Por ello, la Comision Europea da la opcidon a los Estados miembros para definir
escenarios estandar nacionales. Estos escenarios estandar nacionales Unicamente
seran aplicables en el territorio del Estado, podran ser presentados por los operadores
hasta el 31 de diciembre del 2023 y tendran validez hasta el 31 de diciembre del 2025.

En el caso de Espaia se han publicado dos escenarios estandar nacionales STS-ES-01
y STS-ES-02, con ligeras variaciones sobre los escenarios estandar europeos, que
entrardn en aplicacion el 1 de enero de 2024.

DOCUMENTACION PUBLICA

8I
;
§ Escenarios estandar nacionales Escenarios estandar europeos
<
=)
S STS-ES-01 STS-01
STS-ES-02 STS-02
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= Categorias de operacion y clases de UAS

Categoria «certificada»

Los requisitos generales para operaciones en categoria «certificada» estan definidos en el
Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947 y son:
* Volar sobre concentraciones de personas con UAS de dimension mayor a 3 m.

< e Realizar transporte de personas.

= * Transporte de mercancias peligrosas con alto riesgo para terceras partes en caso de
O .

= accidente.

o) «3m ,

: e

<

=

(WN]

: ; . ;

)

(@]

: | |

()]

o /’ \\

>

F‘I

o

|_

o

o

o

[a

A

<

-} .7 , s A . .
o También sera categoria certificada, aquellas operaciones en las cuales, en base al estudio
O

L

de seguridad necesario, los riesgos de la operaciéon no pueden ser mitigados sin la
certificacion del UAS, del operador y requerir licencias de piloto.
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= Edades minimas de operadores vy pilotos a distancia

Edad minima de los operadores

DOCUMENTACION PUBLICA

FOR-UAS-P01-DTO1_v6

La edad minima exigible a los operadores de UAS que quieran darse de alta en el registro
para volar en Espafia es de 16 anos.

Edad minima de pilotos a distancia en Espana

La edad minima para los pilotos a distancia que quieran realizar operaciones en categoria
«especifica» o categoria «abierta» es de 16 aiios.

Sin embargo NO se exigira ninguna edad minima para los pilotos a distancia cuando:
* Operen en subcategoria A1 con UAS de clase CO que sea un juguete;
* Operen UAS de construccion privada con MTOM inferior a 250 g;
* Operen bajo la supervision directa de un piloto a distancia con edad de 16 aihos o
superior y con las competencias adecuadas segun la categoria de operacion.

Por otro lado, el Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947, permite a los Estados
miembros, dentro de su territorio, reducir la edades minimas dentro de unos margenes
establecidos.

En el caso de Espafa, dicha reduccion de edad se incluird en el Real Decreto UAS

gue aun no esta publicado. Hasta entonces los limites de edad son los indicados
anteriormente.
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= Edades minimas de operadores vy pilotos a distancia

Edad minima de pilotos a distancia en Espana

CATEGORIA ABIERTA
UAS construccion privada <250 g Sin edad minima
Bajo supervision piloto >16 afios Sin edad minima
CO de Juguete Sin edad minima
UAS CO 12 aios
UAS < 250 g sin marcado de clase y en 12 afios
mercado antes 1 enero 2024.
UAS < 500 g sin marcado clase (hasta 31 de 12 afios
diciembre 2023)
UAS C1 14 aiios
UAS C2

UAS < 2 kg sin marcado clase (hasta 31
diciembre 2023)

UAS construccion privada <25 kg _

DOCUMENTACION PUBLICA

14 ainos

14 ainos

14 anos

14 anos

14 anos

mercado antes 1 enero 2024
(hasta 31 diciembre 2023)

m Tabla de edades minimas aplicable tras la publicacion del Real Decreto UAS

FOR-UAS-P01-DTO1_v6

14 anos
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= Registro y responsabilidades del operador

¥ Registro como operador
a e ¢iQuién debe registrarse como operador de UAS?

Un operador de UAS debe registrarse siempre que:

o Operen en categoria «abierta» con cualquier UAS que: 5 @

<

§ = Tenga una MTOM superior a 250 g; o >250g @R S& ,
= = Esté equipado con un sensor capaz de captar '9 oM O e
\é datos personales (cdmaras, micréfonos) m

<

% o Operen en categoria «especifica», independientemente del UAS \/

=

a e iComo se realiza el registro como operador de UAS?

Lgl A través de la web de AESA, con el enlace:

S https://sede.seguridadaerea.gob.es/SEDE_AESA/LANG CASTELLANO/TRAMITACIONES/
< UAS/default.htm

g El operador debera facilitar toda la informaciéon que le sea requerida durante el proceso
= de alta.

2

fa



https://sede.seguridadaerea.gob.es/SEDE_AESA/LANG_CASTELLANO/TRAMITACIONES/UAS/default.htm

Concepto Normativo

= Registro y responsabilidades del operador

¥ Registro como operador
q * Informacién importante sobre el registro como operador

o Solo puede estar registrado en un Estado miembro de EASA

< [
: — el g—
A=)
: e E\AS‘A -Ilnii-h
S I - E L
=
(WN]
> .y -
> o AESA expedira al operador un certificado de ESEASA - A
2 registro en el cual se indica un nimero de ﬁ:ﬁ\\

registro Unico. Dicho numero debe estar S V\E(}’
2 indicado en todos los UAS propiedad del

. Regsitro de Operador UAS

§ operador y mantenerse en privado.
‘_'| " Nombre del operador Apellidos del operador Y—}’
8 , . ESP87astrdge12k8 dd.mm.aaaa E]
Y, o El operador debera registrarse:
2 = En el Estado miembro donde reside, si es persona fisica; o bien,
2 = En el Estado miembro donde tenga su centro de actividad principal, si es

persona juridica
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= Registro y responsabilidades del operador

Responsabilidades del operador de UAS en categoria «abierta»

DOCUMENTACION PUBLICA

FOR-UAS-P01-DTO1_v6

Las principales responsabilidades de un operador de UAS para volar en categoria
«abierta» son:

(@)

Elaborar medidas de atenuacion (o procedimientos operacionales) segun el riesgo
(posible dafo que pueda causar el UAS) y tipo de operacion; .

Designar a un piloto para cada operacion : -

siendo el control intransferible y garantizar
gue el piloto tiene la formaciéon adecuada;

Actualizar el sistema de geoconsciencia del UAS
cuando sea aplicable en funcidn del lugar de operacion
(siempre que el UAS tenga esta funcién incorporada);

= Tener una declaracion de conformidad;
= El UAS habra sido marcado con una etiqueta de
identificacion de clase fabricante del UAS por el fabricante del UAS;

Para operaciones en A2 y A3 donde haya

personas participantes en la operacion, @
asegurar que estas personas hayan sido ﬁ l

informadas de los riesgos y hayan
aceptado participar de forma explicita.
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# Responsabilidades del piloto a distancia en categoria «abierta»

a Las principales responsabilidades de un piloto UAS al realizar una operacidon en

categoria «abierta» son: ——
B X

o El piloto debe disponer de la formacidn necesaria y
portar una prueba durante el vuelo; g — 5

% o El piloto a distancia es totalmente responsable de la seguridad aérea del vuelo;
=
g o No podra volar cerca o en zonas donde se estén 6 @ ‘al
% desarrollando operaciones de emergencia, salvo permiso - & a
= expreso del servicio de emergencia responsable; o ®
(@]
3 o No volara bajo los efectos de sustancias psicoactivas o
. alcohol, o si no se encuentra en condiciones adecuadas @ ?
i para volar; =
£
= o No se podra superar la MTOM del UAS, ni superar el limite de masa de la clase
Z, del UAS ni modificar el UAS en contra de lo establecido por el fabricante;
-}
§' o El piloto debe respetar en todo momento los limites operacionales definidos

en la zona geografica del UAS del lugar previsto de la operacidn.
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RECUERDA

/‘
Subcategoria Al
Categoria «abierta» Subcategoria A2
< ré
e Subcategoria A3
§ (.
S -
3 Escenarios Estandar
|_
= (STS)
= Reglamento de Ejecucién
2 Categoria operacional
3 (UE) 2019/947 g
«especifica»
© LUC
>
|
S
5 Aeromodelismo
S
7))
3
ml Vd
o Categoria
«certificada»
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RECUERDA

= Condiciones generales de vuelo en categoria «abierta»

1. El piloto a distancia volara siempre en modo VLOS, salvo cuando vuele en modo sigueme
o si utiliza un observador de |la aeronave no tripulada.

S 2. Como norma general, no se permite el vuelo a una altura superior a 120 m del punto mas
% proximo de la superficie terrestre, aunque hay ciertas excepciones.

5 3. En caso de conflicto o encuentro en el aire con otra aeronave, tripulada o no tripulada, el
§ piloto a distancia debe actuar lo mas rapido posible alejandose de la otra aeronave y
g descendiendo hasta aterrizar si fuera necesario.

§ 4. No se permite el sobrevuelo de concentraciones de personas y se debe tratar de
- mantener una distancia segura con personas no participantes en la operacion.

2 5. El piloto puede ayudarse de un observador de la aeronave no tripulada si lo considera
S oportuno. En ningun caso el objetivo del operador es ampliar el rango de vuelo del UAS
e mas alla del alcance visual del piloto. El piloto a distancia siempre es el ultimo responsable
§ de mantener la seguridad en el vuelo.

:E:.C’ 6. Esta prohibido el transporte de mercancias peligrosas con el UAS ni dejar caer o proyectar
2 ningun material u objeto.
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= Condiciones particulares de vuelo en categoria «abierta»

RECUERDA

Subcategoria Limitacion sobrevuelo Requisitos de pilotos

Al

A2

A3

Construccion privada con
MTOM < 250 g

Previo norma con MTOM <
250 ¢

Clase CO

Clase C1

Clase C2

Construccion privada o
previo norma < 25 kg

Clase C2
Clase C3
Clase C4

Se permite sobrevuelo de personas no
participantes en la operacion, pero NUNCA
sobre concentraciones de personas

NO volar por encima de personas no
participantes, ni sobre concentraciones de
personas.

Se permite el vuelo cerca de personas no
participantes en la operacion.

Manteniendo una distancia de seguridad (30 m
-5m)

Operacion en areas donde no se espera
poner en peligro a personas no
participantes en la operacion.

Mantenerse a >150 m de areas residenciales,
comerciales, industriales o recreacionales.

Familiarizarse con las instrucciones facilitadas
por el fabricante del UAS.

Familiarizarse con las instrucciones facilitadas
por el fabricante del UAS; y

completar este curso de formacion online y
superar el examen tedrico.

Familiarizarse con las instrucciones facilitadas
por el fabricante del UAS; y

completar este curso de formacién online y
superar el examen tedrico; y

Formacion auto-practica; y

Examen presencial de conocimientos tedricos
adicional.

Familiarizarse con las instrucciones facilitadas
por el fabricante del UAS; y

completar este curso de formacion online y
superar el examen tedrico.
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® RECUERDA S

= Responsabilidades de operador y piloto a distancia
&% Operador de UAS

Los operadores deben registrarse en caso de que vayan a volar en categoria «especifica», y

S también en categoria «abierta» salvo que en esta ultima use UAS de MTOM < 250 g y no
g estén equipados con sensores de captacion de datos (camara, micréfono o GNSS).
\% Solo podra estar registrado en un Estado miembro, y este sera el Estado de residencia para
S personas fisicas o el Estado donde tenga su centro de actividad principal, para personas
= juridicas.
>
g % Responsabilidades del piloto a distancia en categoria «abierta»

1. El piloto debe tener las competencias necesarias (certificados) y portar evidencia.
B 2. Entodo caso, el piloto es el ultimo responsable de la seguridad aérea de la operacion.
E 3. No puede volar cerca o en las zonas donde haya operaciones de emergencia.
= 4. No puede volar bajo sustancias psicoactivas o alcohol, o si no se encuentra en buenas
Z condiciones.
g 5. No podra superar la MTOM del UAS ni modificar el UAS.
- 6. Debe respetar en todo momento los limites operacionales establecidos en cada zona

geografica.




Gracias por su atencion

Si tiene alguna duda realice sus consultas a:
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formaciondrones.aesa@sequridadaerea.es
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B Wwww.seguridadaerea.gob.es a
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Conocimiento general del vuelo

con UAS

1) Principios de vuelo

a) Principios basicos de vuelo o
|.  Fuerzas que actuan sobre el UAS
Il. Principios aerodinamicos

L)

Efecto de las condiciones ambientales en el vuelo de los UAS
|. Densidad del aire

. Humedad del aire

lIl.  Viento

DOCUMENTACION PUBLICA

2) Conocimiento general del UAS

a) Principios de mando y control

|.  Descripcion del sistema de mando y control
Il. Estacion de control
lll. Controles de vuelo
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Conocimiento general del vuelo

con UAS

2) Conocimiento general del UAS

b) Comunicaciones

c) Sensores incluidos en los UAS

d) Instrumentos de vuelo

e) Informacién imprescindible del UAS
f)  Mantenimiento del UAS

Espacio aéreo
a) Introducciéon de UAS en el espacio aéreo
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b) Definiciones del espacio aéreo
c) Estructura del espacio aéreo

d) Restricciones del espacio aéreo
e) Condiciones operacionales aplicables a las zonas geograficas de

los UAS
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4)

<
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7) Seguro vy accidentes e incidentes de UAS

con UAS

Limitaciones de factores humanos

a) Influencia de sustancias psicoactivas, alcohol o cuando al piloto a
distancia no se encuentra apto para realizar sus tareas

b) Percepcion humana

Privacidad y proteccion de datos

a) ¢Qué es la privacidad y la proteccion de datos?

b) éQué se puede y qué no se puede hacer con un UAS con
capacidad de captura de informacion?

6) Seguridad fisica de UAS

a) Interferencias ilicitas - Robo o secuestro del UAS —5— —5—

b) Seguridad para el manejo del UAS

a) Seguros de responsabilidad civil

b) Incidentes con UAS y reporte a




Conocimiento general del vuelo

con UAS

= Fuerzas que actuan sobre el UAS

€ En este apartado se describen cudles son los principios basicos por los que un UAS vuela, las
fuerzas por las que un UAS puede elevarse, avanzar, mantenerse en el aire o descender
controladamente.

* Aerodindmica: Parte de la mecanica que estudia el movimiento de los gases alrededor de

S los objetos. Su principal objetivo es estudiar el efecto que se origina en una corriente de

g aire por la presencia de un cuerpo, en nuestro caso denominado perfil aerodinamico.

- Estas particulas de aire se alteran, generando una variacidon de presion y velocidad. De

3 esta accion se generan dos fuerzas principales que se denominan sustentacion vy

< . .

= resistencia.

(WN]

>

O

Q = Perfil aerodinamico: Forma del area transversal de un elemento, que al desplazarse a través del
aire es capaz de a crear a su alrededor una distribucion de presiones que genera sustentacion.
Ejemplos de perfiles son el ala de un avidn o las palas de un rotor de un UAS.
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con UAS

% Ademas la fisica del vuelo en las aeronaves se explica a partir de varias teorias:
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Teorema de Bernoulli: En un fluido en movimiento la suma de la presién y la velocidad en un punto
cualquiera permanecen constantes. De tal forma que si un fluido aumenta su velocidad, es porque
disminuye su presidn o viceversa.

Efecto Venturi: Al pasar por un estrechamiento las particulas de un fluido aumentan su velocidad mientas
que la presion disminuye.

El aire adquiere mayor velocidad al pasar
por el estrechamiento. En el caso del
perfil aerodinamico al pasar por la region
convexa

Tercera Ley de Newton: Toda accién tiene una accién de igual magnitud pero de sentido opuesto. Las
moléculas del are que vienen por debajo chocan contra el perfil y son desviadas hacia abajo produciendo
la reaccidn en el perfil de ir hacia arriba. Adicionalmente, el aire que fluye hacia arriba y por debajo sigue
la curvatura del perfil y es desviado hacia abajo aportando igualmente una reaccién en sentido opuesto.

Un objeto con curvatura o inclinacion puesto en una corriente de aire es capaz de producir sustentacion.
La forma del perfil alar no es tan relevante como su inclinacion en relacién al viento, lo que se conoce
como angulo de ataque, que es el angulo que forma la cuerda geométrica de un perfil alar con la
direccion del aire incidente.

ANGULO DE ATAQUE

CORRIENTE DE AIRE
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con UAS
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z
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Al chocar la corriente de aire (el fluido) sobre el ala, como la parte superior es curva, se crea un estrechamiento
por la zona donde va a pasar el aire, esto causa que el aire de la parte superior del ala se acelere (efecto Venturi),
y por lo tanto disminuya la presion (Teorema de Bernoulli) y esto provocara una diferencia de presiones entre la
parte superior (extradds) y la inferior del ala (intrados).

Como la presidon de los gases o fluidos tiende a igualarse, esa diferencia de presion genera una fuerza
aerodinamica que empuja el perfil de la zona de altas presiones a la de bajas presiones conforme la tercera ley de
Newton (Principio de accidn-reaccidn). Y ademas, el flujo de aire que se proyecta desde la parte superior viaja a
mayor velocidad que el flujo de aire que se proyecta desde la parte inferior, por lo que empuja donde confluyen
ambas partes (borde de salida), generando lo que se denomina flujo inducido con una fuerza adicional hacia
arriba.

En multirrotores el aire pasa por una hélice con la misma forma que un perfil aerodinamico. En este caso los
rotores son los que generan el flujo de aire a las hélices que generan a su vez la fuerza de sustentacion. En una ala
fija el flujo de aire se genera por la velocidad que el alcanza el avion en su propulsion

Al ser la presion de la parte

Alta velocidad — Presion baja Extrados
El resultado es una fuerza
"'“"
inferior del cuerpo mayor que

Borde de ataque la de la parte superior, esto
Borde de salida provoca que el cuerpo se eleve
produciendo sustentacion.

El aire que pasa por debajo, tiende Intradés
a separarse creando mayor presion.
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con UAS

= Fuerzas que actuan sobre el UAS

Si hacemos un corte a la hélice como se

. muestra en la fotografia obtenemos el
= perfil que se muestra a continuacion.
D

=
O
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Borde de ataque Extradés Linea de curvatura media
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a Borde de salida
= 4 I cuerda

2' --------------------------
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O Intrados

Espesor maximo
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con UAS

Flujo de aire Flujo de aire

<
= A mayor angulo de atague mayor sustentacion, debido a que la fuerza
z opuesta es mayor cuando mayor es la deflexién del perfil
S
< Baja presién
E e T e e~
=
O 52 2 5 o, Amvelocidad
o - -
()] " B S
‘ Perfil del Ala S
2
i EETe= Baja velocidad
o ")—:._,.;,_;_.;_;)’—y—}q
}_
e
— > > 3 > 3 > 3 > > > > > > > > >
£ Alta presién
(Vp]
<
D
=
-

Sustentacion (L) = Diferencia de presiones + Deflexion de la corriente




Conocimiento general del vuelo

con UAS

= Fuerzas aerodinamicas

Empuje (T): Fuerza necesaria para que la aeronave Sustentacion (L): Fuerza desarrollada por un perfil
se mueva a través de una masa de aire. Es aerodinamico moviéndose en el aire, ejercida de
proporcionada por el motor, las hélices o los abajo a arriba y cuya direccién es perpendicular al
rotores. El empuje se opone a la resistencia, y se viento relativo. Se suelo representar con la letra L
simboliza con la letra T, del inglés “Thrust”. Para z del inglés “Lift”.
. ‘0
S qgue la aeronave se pueda desplazar en el aire, la g
- fuerza de empuje debe superar a la fuerza de e
q o 8 L
2 resistencia que se opone a su movimiento. g
=2 wv
Q
<
'_
Z
(WN]
-
(@]
o
)
0 Peso (W): Es la fuerza con que la gravedad de la Resistencia (D): Fuerza aerodindmica que impide
o tierra atrae a los objetos. Su direccion es el avance de la aeronave a través del aire. Actta
= . - . ., .
= perpendicular a la superficie terrestre, su en direccion opuesta a la trayectoria y de forma
i sentido es hacia abajo y su intensidad es paralela al viento relativo. Se representa con la
o . . , . .
a proporcional a la masa de la aeronave. Se suele letra D, del inglés “Drag”. La resistencia es mayor
%) . s g .
< representar con una W del inglés “weight”. cuanto mayor es la velocidad de la aeronave.
= Debera ser contrarrestada por la sustentacion
2 para que la aeronave pueda alzar el vuelo.
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con UAS

o Las aeronaves de ala fija utilizan los motores especificamente para generar el empuje.
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En el caso de los multirrotores, existen las mismas 4 fuerzas, pero existe una
diferenciaciéon, ya que la accién de los motores esta dedicada a la rotacion de las
hélices, en este caso, se asimila la sustentacion con el empuje. Si la aeronave se inclina
hacia un lado, el empuje se dirige hacia esa direccion, pero surge una fuerza de
componente horizontal, que en este caso se corresponde con la fuerza de resistencia
que es la fuerza surgida que se opone al movimiento.

MOVIMIENTO

EMPUIJE

/ EMPUIJE

RESISTENCIA
PESO

En resumen, las fuerzas actuan de dos en dos, una siempre es contraria a la otra. Para que un UAS se eleve

a la fuerza de sustentacidn tiene que ser mayor que la fuerza de gravedad (peso) y para que avance la

fuerza de empuje tiene que ser mayor que la fuerza de resistencia.
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con UAS

% Nuestro planeta esta constituido por tres partes fundamentales, una sdlida denominada
litosfera (continentes), otra liquida denominada hidrosfera (mares, océanos) y otra
gaseosa o atmosfera, que a su vez se divide en diferentes subcapas.

& La subcapa donde tiene lugar el vuelo de los UAS se denomina troposfera.

& Es muy importante tener en cuenta la temperatura, presion, densidad, viento,
visibilidad, actividad solar, tormentas y engelamiento, pues estos factores inciden
profundamente en el vuelo.

& Tanto la densidad, como la temperatura y presién varian con la altitud, por lo que el
cambio en estas magnitudes incide en el rendimiento de la aeronave.

I Temperatura,
Altura | pepsidad y Presién

DOCUMENTACION PUBLICA

* La presion se debe al peso de aire sobre un cierto punto de la superficie terrestre, por lo
que a mayor altura, menor presion.

* La temperatura disminuye con la altura debido a la absorcién de calor de las distintas
capas que componen la atmdsfera, de modo que cuando aumenta la temperatura las
moléculas que componen el aire se dispersan, disminuyendo la densidad, si la temperatura
disminuye las moléculas ocupan menor espacio entre si, reduciéndose el volumen que
ocupa y aumentando la densidad.

* Segun la Ley de Boyle a temperatura constante los voliUmenes ocupados por una gas son
inversamente proporcionales a las presiones a las que esté sometido.
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con UAS

Z Al operar un UAS es necesario tener en cuenta los factores ambientales que pueden
interferir en el rendimiento de la aeronave y por lo tanto en el vuelo. Los principales
factores que pueden afectar son la densidad del aire, la humedad y el viento.

# DENSIDAD DEL AIRE: La densidad del aire es un factor muy importante en el
comportamiento de la aeronave porque la densidad influye en la sustentacion, la
resistencia, el rendimiento del motor y la eficacia de la hélice.
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= Si la densidad del aire aumenta hace que Si la densidad del aire disminuye, Ila
L ., . . y . .

= aumente la sustentacidn y la resistencia de sustentacion y la resistencia de la aeronave
9 la aeronave. disminuyen.

()]

LN

>I

o

o

|_

o

0

o

[a

A

<

-

% Densidad Sustentacion Resistencia Densidad Sustentacion Resistencia
[N




Conocimiento general del vuelo

con UAS

s HUMEDAD DEL AIRE: La atmdsfera siempre contiene alguna parte de moléculas de
agua en forma de vapor. Debido a la menor densidad del vapor de agua respecto al
aire seco, un determinado volumen de aire hiUmedo pesa menos (es menos denso)
qgue el mismo volumen de aire seco. Por lo tanto, cuando la humedad del aire es
mayor, la densidad disminuye y esto provoca que la sustentacion del UAS también

disminuya. ~

< e o ° o © ]

O ..t 50 ¢ 1Humedad Densidad ) Sustentacion
3 b~

=

= oo

<

g % VIENTO: Es importante tener en cuenta el viento en la atmodsfera previo a cada
3 vuelo porgue la maniobrabilidad y actuaciones del UAS pueden verse afectados. El
O . , . -

a viento puede afectar la autonomia y la maniobrabilidad de la UA.

2
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5 Aaeh
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a El viento en cara o en cola afecta al despegue, ascenso, crucero, y aterrizaje de
h la aeronave.
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= Descripcion de las partes que componen un UAS

#% CHASIS-MARCO-FUSELAJE: Esta parte constituye el esqueleto de la aeronave, es en la mayoria de
los casos la estructura principal, la que determinada tamafio y forma de la misma. En cuanto a
materiales se realizan en aleaciones ligeras de aluminio, magnesio y titanio. Para reducir peso se
emplean materiales compuestos, tales como fibra de carbono, fibra de vidrio y plastico.

¥ GRUPO MOTOPROPULSOR: Esta parte la conforman los motores, hélices y rotores que permiten
moverse a la aeronave. Los mas utilizados para giroaviones son los motores eléctricos sin
escobillas.

* Hélices: son giradas por la potencia que le transmiten los motores elevando la aeronave en el
aire segun las fuerzas aerodinamicas. En general, cuanto mayor es la longitud de la hélice
mayor es el empuje. Estan compuestas habitualmente de fibra de carbono, plastico o nylon.

BATERIAS: Las mas utilizadas son las de polimero de litio, “Li-Po”. Precisan una carga mas lenta que
las de “Ni-Cd” o “Ni-MH”, pero se fabrican en mas formas que las de lon-litio por lo que se
optimiza el espacio del fuselaje dedicado a las baterias.

% PLACA CONTROLADORA DE VUELO: Esta parte constituye el denominado cerebro de |la aeronave,
es el ordenador integrado que comanda las 6rdenes de movimiento y recoge los datos del sistema.
Entre los elementos de que dispone se encuentran los girdscopos, sensores de altitud y altura,
sensores de variacion de altura, brudjula, sensores de velocidad, sensores de posicion, etc.

DOCUMENTACION PUBLICA
S

% UNIDAD DE MANDO: Estd compuesta por emisores/receptores de senales de radio que envian a la
aeronave informacion para el control de vuelo a través de los mandos de control y recibe datos de
los sensores de la aeronave no tripulada a través de antenas. Esta informacion se transmite al
piloto mediante de elementos de gestidn datos como pantallas, leds, vibraciones, etc.

FOR-UAS-P01-DT02_v5




Conocimiento general del vuelo
con UAS

= Descripcion de las partes que componen un UAS

% REGULADORES DE VELOCIDAD O ESC: Los ESC (Electronic Speed Control) son los encargados de
gue los motores de la aeronave giren a la velocidad necesaria mediante un circuito eléctrico que
varia la velocidad y direccion del motor para realizar los diferentes movimientos.

% GIMBAL O CARDAN: Es la parte que sirve de estabilizacién de la carga de pago a la aeronave. La
mantiene controlada y nivelada y hace que se pueda controlar el giro en los ejes x, y, z de la carga
de pago desde la estacion de control. Ademas, evita que los movimientos propios de la aeronave y
las vibraciones de las hélices y motores afecten al movimiento y la estabilidad de la carga de pago.

% CARGA DE PAGO/UTIL: Es la parte compuesta por aquel instrumento, mecanismo, equipo,
componente, accesorio instalado o fijado en la aeronave y no se utilice ni esté destinado a
emplearse para el manejo o control de la aeronave en vuelo. Entre las cargas de pago mas
comunes se encuentran las camaras opticas, térmicas, multiespectrales pero existen multitud de
cargas de pago.

% TREN DE ATERRIZAIJE: Es la parte que se emplea para que la aeronave tome tierra y evita sufrir
dafios al llegar al suelo. En cuadricépteros suelen adoptar la forma de patas, que en ocasiones
integran las antenas para recibir la sefial de la estacién remota y luces LED que varian de color y
frecuencia para que el piloto pueda conocer si existe algun problema en el estado de |la aeronave.
Otro tipo de trenes son retractiles, lo que permite que se replieguen al despegar y no se
interpongan frente a la camara si ésta gira sobre su eje. Para las aeronaves de ala fija en el tren de
aterrizaje se suelen emplear ruedas, o incluso patin situado en su panza o el propio fuselaje
reforzado sobre el que aterrizan.
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con UAS

= Descripcion de los componentes de un UAS

HELICES

PLACA
CONTROLADORA
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ESTRUCTURA

BATERIA
TREN DE

ATERIZAJE
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con UAS

= Descripcion del sistema de mando y control

o Estacion de control: Los UAS, como norma general, disponen de una estacion de
control o emisora de radio denominada GCS (Ground Control System), que sirve para
controlar el equipo. Esta estacion de control, puede ser una emisora con sticks y
botones para controlar la aeronave, pero existen otras posibilidades como el control
por medio de ordenadores o incluso remolques o habilitaciones en el caso de
equipos mas avanzados.
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3 # La funcion principal de la estacion de control es el mando y control del UAS, a través
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> de la cual se producen los movimientos necesarios para guiar la aeronave.
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con UAS

= Descripcion del sistema de mando y control

¥ Estacion de control:

* Emisor/receptor de sefial: Envia a la aeronave informacién para el control del vuelo y
recibe datos de los sensores mediante sefales de radio a través de una antena.

* Elementos de control o mandos: Permiten dirigir la aeronave permitiendo el control sobre
los motores y el resto de sistemas que influyen en el vuelo.

* Elementos de visualizacion y gestion de datos: Procesa los datos de posicionamiento y

<

U . L4 . . .

= telemetria y muestra la informacion necesaria para el vuelo. Los sistemas que disponen de
A=) . . s , .

o transmisor FPV que ira dentro de la aeronave y el receptor de video de la emisora de
Z 14 . 7 7 .

= control mostrara las imagenes de las camaras que lleve el UAS. Por medio de su software
§ se puede programar el piloto automatico, controlar la camara, disponer los datos de
s telemetria, acceder a las funciones de geocaging o geofencing e incluso volver al punto de
§ origen registrado anteriormente.
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con UAS

& Controles de vuelo: Eje-movimiento-Actuacion

* EJES DE VUELO: Se denominan ejes de vuelo a unas lineas imaginarias alrededor de las
cuales puede girar una aeronave. Existen tres ejes perpendiculares entre si, alrededor de los
cuales puede moverse cualquier aeronave, cuyo punto de interseccion esta situado en el
centro de gravedad de la misma.

= Eje longitudinal: Se extiende desde el morro a la cola en una ala fija o de delante hacia
atras a través del cuerpo central en un giroavién.

= Eje lateral/transversal: Se extiende de punta a punta de las alas en un ala fija o de

<
§ izquierda a derecha a través del fuselaje en un giroavion.
= = Eje Vertical: Estd contenido en un plano que pasa por el centro de gravedad desde
5 arriba hacia abajo de la aeronave.
=
g * MOVIMIENTOS DE VUELO: Son los movimientos que realiza la aeronave alrededor de los
3 ejes de vuelo y se denominan:
2 = Alabeo: Movimiento alrededor del eje longitudinal.

= (Cabeceo: Movimiento alrededor del eje transversal.
2 = @Guinada: Movimiento alrededor del eje vertical.
§I
< * ACTUADOR/SUPERFICIES DE CONTROL: Es el componente fisico de la aeronave que hace
£ moverse a la misma segun cada eje. El movimiento de los sticks en la estacion de control
% envia las sefales a la central de control de vuelo. Este controlador envia la informacion
g' necesaria a los actuadores o servos (ala fija) o a los controladores electrénicos de velocidad

(ESCs) de cada motor (giroaviones), para que a su vez dirijan los motores para aume
disminuir la velocidad.
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[ . L] L] L] LI 4 I
% Controles de vuelo giroaviones: Eje-movimiento-Actuacion @

* CENTRO DE GRAVEDAD

S

§ Motor
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§ LONGITUDINAL ALABEO
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E LATERAL (Y) CABECEO
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5 VERTICAL (2) GUINADA

: Longitudinal

Lateral (Y)
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ertical (2)

. BE | MOVIMIENTO ACTUACION

Movimiento a izquierda o derecha, es decir,
movimiento realizado alrededor del eje
perpendicular al plano de los rotores.

Movimiento hacia delante y hacia atras, es decir,
movimiento realizado alrededor del eje
transversal al plano de los rotores.

Rotacidn o giro, es decir, el movimiento realizado
alrededor del eje vertical al centro de gravedad.
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con UAS

& Controles de vuelo ala fija: Eje-movimiento-Actuacion

Timon de
direccion

Alerones
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. LATERAL (Y) CABECEO Timoén de profundidad
VERTICAL (2) GUINADA Timén de direccién
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con UAS

Para logar cualquier movimiento, lo que hace la controladora es variar la velocidad de algun
motor para lograr una fuerza resultante, que permita a la aeronave realizar el movimiento
requerido. Para explicar los movimientos de un giroavién, se va a tomar como referencia una
configuraciéon en X de un Cuadricéptero.

» Alabeo («Roll»): Si se aumenta le velocidad de los motores del plano izquierdo el
giroavion bascula hacia el lado derecho apareciendo una fuerza de desplazamiento a
la derecha tal y como se muestra en el dibujo:

-@ @l
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Planta
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con UAS

» Cabeceo («Pitch»): Si se aumenta le velocidad de los motores traseros, el
multirrotor bascula hacia adelante apareciendo una fuerza de avance tal y como se
muestra en el dibujo:

S @ O

b o
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Planta Alzado




Conocimiento general del vuelo

con UAS

» Guinada («Yaw»): Si se aumenta le velocidad de los motores que giran en el
sentido de las agujas del reloj, se produce un desequilibrio del momento angular de
fuerzas en torno al eje vertical que provoca que el giroavion gire en sentido
antihorario.

DOCUMENTACION PUBLICA
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Resultante de jas fuerz®®

Planta Alzado
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con UAS

= Los servicios de comunicaciones permiten el intercambio de informacion entre los distintos
sistemas de tierra y la aeronave. Los enlaces de comunicaciones se pueden dividir en subida
(desde la estacion de control a la aeronave) y bajada (de la aeronave a la estacidon de
control).

&% Enlace de subida: De la CGS al UAS.

* Comandos de control (plan de vuelo, velocidad, vuelta a casa, despegue/aterrizaje, etc.).

* Correcciones GNSS (si las hubiese).

* Comandos para la carga de pago (manejo del gimbal y el comando de las érdenes de video/imagen).
% Enlace de bajada: Del UAS a la CGS. x

* Telemetria (datos de vuelo). /\:\

A\

* Estado de la carga de pago (posicidn del gimbal) y baterias. @

* Video/imagenes tomadas por la carga de pago. "

&% Los parametros de rendimiento tipicos de un enlace de mando y control son el rango
efectivo, la frecuencia de operacion y la latencia.

DOCUMENTACION PUBLICA

* Latencia: Tiempo necesario para producir, procesar, enviar, recibir, interpretar y ejecutar una orden
de comando.

FOR-UAS-P01-DT0O2_v5

* Banda de frecuencia: Es una pequeiia seccion de frecuencia del espectro radioeléctrico empleado en
las comunicaciones de radio, donde los canales de comunicacidn se utilizan para servicios similares
para evitar interferencias y permitir un uso eficiente del espectro. Las frecuencias de enlace de
comunicaciones tipicas en el uso de UAS son 2,4 Ghz y 5,8 Ghz.

En caso de pérdida de radioenlace, en la mayoria de los UAS el piloto detectara esta situacion mediante una
indicacion auditiva y visual clara de alarma en su estacion de control, y en caso de que el UAS disp
funcion de vuelta a casa («RTH», por sus siglas en inglés de «Return To Home»), éste se activara de
automatica. Consulte si su UAS dispone de esta funcionalidad en la documentacién técnica de la aerona
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con UAS

% Otra parte muy importante del elemento de mando y control son los sensores que nos
indican datos como la posicion del UA, la altura de vuelo, la orientacion del UAy la
actitud de la aeronave. Los principales sensores con los que puede contar un UA son:

DOCUMENTACION PUBLICA
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S

IMU (Inertial Measurement Unit): Sensor que calcula la posicién relativa del UA. Estd
compuesto por un acelerémetro (mide la aceleracién lineal con que se mueve el sensor) y un
giréscopo (mide la velocidad angular) combinados.

Sensor de localizacion: Se necesitan sensores para determinar la posicidon absoluta del UA. La
forma mas popular de hacerlo es usando el GNSS (Sistema de posicionamiento global por
satélite). También se pueden usar sensores de posicionamiento relativo (altimetro, sonar,
sensor ultrasénico de altura AGL, Deckfinder). Para obtener la posicion del UAS en los ejes
X,Y,z, €s decir, en tres dimensiones, se necesitan al menos 4 satélites.

Sensor de presion barométrica/ sensor de presion: Con este sensor permitiria disponer de
un altimetro barométrico y/o indicador de velocidad vertical. El altimetro permite conocer
altitudes o alturas en funcidn de su configuracién (suele indicarse en pies -ft-), mientras que
el indicador de velocidad vertical facilita el régimen de ascenso y descenso (suele
representarse en pies por minuto -ft/min-). Para conocer la altura de vuelo del UAS también
se suele recurrir a radioaltimetros u obtener valores mediante satélite GNSS.” .

Magnetometro: este sensor proporciona informacién acerca del norte magnético. Se utiliza
como una brujula para saber en todo momento la direccion a la que apunta el morro UA.

Sensores anticolisiones-Sense and Avoid (SAA): Sistema por el cual |la aeronave
detectar y evitar obstaculos fijos en su trayectoria de vuelo sin la intervencién del pil




Conocimiento general del vuelo

con UAS

= La geolocalizacion es uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en la operativa
con UAS. Esta funcidén permite al UAS conocer su posicion exacta y realizar operaciones
automatizadas asi como brindar apoyo a los pilotos durante el vuelo.

% Sistema geofencing: Volumen operacional/ limite virtual del espacio aéreo establecido
mediante geolocalizacion, dentro del cual ha limitado a la aeronave la entrada por software.
En este caso, el piloto debera definir un volumen operacional donde volara la aeronave no

< 0 ,
O tripulada en el que no podra acceder.
§ #® Sistema geocaging: Volumen operacional/ limite virtual del espacio aéreo establecido
Z mediante geolocalizacion, dentro del cual ha limitado a la aeronave la salida por software. En
9 este caso, el piloto debera definir un volumen operacional donde volara la aeronave no
|_ . 7 . ’ . . .
Z tripulada y que no podra abandonar, sin superar los limites horizontales y verticales.
>
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con UAS

= A partir de la informacidén recogida a través de los sensores mostrados con anterioridad
se alimentan los siguientes instrumentos de vuelo.

% Autopiloto: Gestiona los datos de los sensores para dar érdenes a motores y
superficies de control en funcién de los comandos recibidos. Los sensores reciben
los datos que se gestionan en el autopiloto.

En caso de pérdida de GNSS el autopiloto pasa a comandar un hovering (vuelo

< g g . 5 5

o estacionario sobre un punto) y en un tiempo preestablecido si no se recupera esta

m ~ 7 . . .

2 senal, se procedera al aterrizaje vertical de la aeronave.

=

I El autopiloto permite que el UAS siga la ruta planificada, compensando los efectos

< c g

= del viento y otras perturbaciones de vuelo.

% &% Sistema de terminacion de vuelo (FTS): En inglés « Flight Termination System».

8 Sistema que disponen los UAS para alcanzar un nivel de seguridad antes de una
emergencia mediante la terminacion de vuelo en condiciones de seguridad. Los

2 UAS disponen de varios sistemas de terminacion segura del vuelo:

§ * Vuelta a casa (RTH): Es el denominado «Return To Home», que consiste en un sistema

= de seguridad por el que la aeronave en caso de fallo de comunicacion o pérdida de

Z, control del UA, mantiene una altura predeterminada y vuelve a una posicion de

2 seguridad definida con anterioridad. Una vez en esa posicion el UAS aterriza de manera

2 automatica.

* Aterrizaje frente a agotamiento de bateria.
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con UAS

a Antes del primer vuelo es necesario que todo piloto conozca bien los
principales elementos, limitaciones y caracteristicas de su UAS

= Lea atentamente y siga las instrucciones adjuntas a la aeronave no tripulada proporcionadas por
el fabricante del UAS.

. RESUMEN DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA UAS

O

C

; LIMITACIONES DE LA AERONAVE

‘O

2

= NSTRUCCIONES

< DEL CONTROL DEL UAS EN TODAS LAS FASES DEL VUELO ]
2 FABRICANTE

S DEL UAS

< ) 6 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE FALLO DEL UAS

" D G

> P

~ PROCEDIMIENTOS ESTABLECIMIENTO ALTURA MAXIMA

5

: ,

2‘, PROCEDIMIENTOS CARGA ZONAS GEOGRAFICAS
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(@] X

PROCEDIMIENTOS CARGA N2 REGISTRO OPERADOR
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con UAS

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA UAS m

En las instrucciones existe un apartado donde se explican los principales elementos que componen el UAS y
como debe ser manejado previo, durante y posterior a cada vuelo.

LIMITACIONES DE LA AERONAVE

Limitaciones meteoroldgicas: velocidad maxima de viento, lluvia, niebla o temperatura. Es
importante conocer estas limitaciones, y evaluarlas antes de cada vuelo, para saber si se podra realizar el
vuelo.

Limitaciones de altura maxima de vuelo y distancia horizontal segura entre el piloto a
distancia y la aeronave no tripulada.

Limitaciones de masa maxima de despegue: es importante conocer la MTOM del UA y, en caso de
incluir sistemas adicionales o variar la carga util, no superar este valor en ningun caso.

Limitaciones de bateria y tiempos de vuelo: Se indican todos los datos relativos a la bateria, entre
los mas importantes estan el rango de temperatura, para usar de forma segura las baterias y, la duracion
de las mismas (puede variar segun los modos de vuelo de las aeronaves).
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con UAS

°\/\ ‘ CONTROL DEL UAS EN TODAS LAS FASES DEL VUELO \

Controlar el UAS en todas las fases de vuelo es imprescindible para realizar un vuelo seguro. Para ello, el
piloto a distancia debe seguir las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS, donde se especifica los
pasos a seguir para un correcto y seguro arranque de motores, despegue, manejo de la aeronave con sus
distintos modos de vuelo, aterrizaje y parada de motores.

<
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Z PROCEDIMIENTOS EN CASO DE FALLO DEL UAS @

S

S Las instrucciones de la aeronave no tripulada también establecen pautas a seguir en caso de que se

. produzcan fallos en el UAS durante el vuelo (pérdida de senal GNSS, pérdida del enlace de control, etc.). Es
importante que el piloto a distancia conozca los procedimientos y pautas a seguir ante estas situaciones

Y anémalas.

g' Concretamente, para aquellas aeronaves que dispongan del sistema de vuelta a casa automatico (RTH) en

E caso de pérdida de enlace, el piloto a distancia debe saber establecer previo al vuelo los parametros

§ necesarios para su correcto funcionamiento.
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con UAS

@ PROCEDIMIENTOS ESTABLECIMIENTO ALTURA MAXIMA

Si el UAS dispone de un sistema para establecer una altura maxima de vuelo, esta no podra ser superada
durante el vuelo. El piloto a distancia deberd consultar en las instrucciones del fabricante del UAS, el
procedimiento a seguir para fijar la altura maxima.

PROCEDIMIENTOS CARGA ZONAS GEOGRAFICAS g

El piloto a distancia debe asegurarse de cargar la informacidon mas actualizada disponible de la zona
geografica donde vaya a realizar la operacion. En las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS, se
puede encontrar cudl es el procedimiento para cargar esta informacion, la cual sera facilitada por el Estado
miembro.

ﬂ | PROCEDIMIENTOS CARGA N2 REGISTRO OPERADOR \
—

Previo al vuelo, el piloto a distancia debe asegurarse que el numero de registro de operador de UAS, el cual

es unico, intransferible y debe mantenerse en privado, esté cargado en el sistema de identificacion remota

de la aeronave no tripulada, en caso de disponer de ello. El procedimiento para cargar este numero de
identificacion en la aeronave no tripulada, esta detallado en las instrucciones facilitadas por el fabricante

del UAS.
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con UAS

= Para mantener unas condiciones seguras de aeronavegabilidad del UAS es
necesario seguir las instrucciones de mantenimiento facilitadas por el
fabricante del UAS.

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

= El piloto a distancia debera realizar una inspeccion exterior del equipo, previo
a cada vuelo, para asegurar que la aeronave no tripulada esta en condiciones
optimas para el vuelo y detectar posibles defectos. Como norma general entre
los elementos principales a inspeccionar estan:

% Equipo de control, sistemas de apoyo y subsistemas (antenas, cableado,
conexiones, etc.).

DOCUMENTACION PUBLICA

Integridad estructural (fuselaje, célula, motores, hélices, etc.).

Bateria (s)/combustible (comprobacién de voltajes, estado).
Comprobacién de los sistemas anexos (camara, sensores).
Comprobacién dinamica de motores, superficies de control, etc. i@

H H K & F
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Actualizacion de software/firmware.
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con UAS

= Las aeronaves no tripuladas, independientemente de su MTOM, pueden utilizarse
dentro del mismo espacio aéreo que las aeronaves tripuladas, el cielo Unico europeo
(«SES», por sus siglas en inglés Single European Sky). Teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de las operaciones con UAS, estas deben ser tan seguras
como las de las aeronaves tripuladas.

Se esta desarrollando el sistema «U-

space», que comprende la infraestructura,

los servicios y los procedimientos para

garantizar la seguridad de las operaciones o Athe SoNTOLGG 0
de UAS y apoyar su integracion en el et / \
espacio aéreo. baa g

4
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4

Para conocer las restricciones del espacio | =
aéreo en operaciones de UAS en las | |
subcategorias Al y A3 es necesario,
obtener 'y  observar informacion
actualizada sobre las restricciones o
condiciones de vuelo publicadas por los
Estados miembros.

§
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con UAS

= En la categoria abierta, se podra volar un UAS a una altura maxima sobre la superficie

DOCUMENTACION PUBLICA
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de 120 m (400ft) del terreno, siguiendo los cambios de la topografia del mismo (tal y
como muestra la imagen adjunta).

La aeronave no se alejara mas de 120 metros del punto mas préoximo de la superficie,
salvo cuando se sobrevuele sobre un obstaculo. Cuando un Estado miembro defina una
zona geografica con una altura maxima mas baja, el piloto deberad garantizar que la
aeronave siempre cumple con los requisitos de la zona geografica en cuestion.

Max.
altura
sobre la
superficie:
120 m
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con UAS

Geoconsciencia: Funcidon que, sobre la base de los datos facilitados por las autoridades
aeronauticas, detecta una posible violacidon de las limitaciones del espacio aéreo y alerta a los
pilotos a distancia para que puedan tomar medidas inmediatas y eficaces para evitar esa violacion.

Zona geografica de UAS: parte del espacio aéreo establecida por la autoridad competente que
facilita, restringe o excluye operaciones de UAS.

FL (Flight Level): Nivel de vuelo. Altitud de una aeronave a la presién atmosférica estandar,
expresada en cientos de pies (ft). Los niveles de vuelo se utilizan para garantizar una separacion
vertical segura entre aeronaves.

IFR (Instrumental Flight Rules): Reglas de vuelo instrumental: Conjunto de normas y
procedimientos contemplados en el Reglamento de Circulaciéon Aérea que regulan el vuelo de
aeronaves con base en el uso de instrumentos para la navegacion, lo cual implica que no es
necesario tener contacto visual con el terreno.

VFR (Visual Flight Rules): Reglas de vuelo visual: Conjunto de normas contenidas en el
Reglamento (UE) n? 923/2012 del SERA, que establecen las condiciones suficientes para que el
piloto pueda dirigir su aeronave, navegar y mantener la separacion de seguridad con cualquier

obstaculo con la Unica ayuda de la observacion visual. a7
|
|
|
1
1
1
|
|
|
1
1
1
|

Altitud Altura
( 400 ft =120 m J . (QNH) (QFE)
(QNE)

Superficie
terrestie

Isobara

(QNE =1013 HPaJ
estandar

Nivel del Mar
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con UAS

= Tipos de espacio aéreo:

&% CONTROLADO: Espacio aéreo de dimensiones definidas dentro del cual se facilita
el servicio de control de transito aéreo («ATC», por sus siglas en inglés Air Traffic
Control) a los vuelos IFR y VFR, de acuerdo con la clasificacion del espacio aéreo.

&% NO CONTROLADO: Espacio aéreo en el que no se presta el servicio de control de
transito aéreo («ATC», por sus siglas en inglés Air Traffic Control) a los vuelos que

<

§ operan en este espacio aereo.
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con UAS

= Estructuras de espacio aéreo: Espacio definido en 3 dimensiones (volumen) creado
con propdsitos de facilitar la provisidon de los servicios de transito aéreo («ATS», por sus
siglas en inglés Air Traffic Services).

= El espacio aéreo se organiza en:

& ZONAS DE CONTROL (CTR): Volumen de espacio aéreo que se extiende desde el suelo hasta una altura
determinada. Su finalidad es la de proteger y controlar todo movimiento de las aeronaves de uno o
mas aerodromos, especialmente las entradas y salidas de los vuelos IFR.

;5 ¥ ZONAS DE TRANSITO DE AERODROMO (ATZ): Volumen de espacio aéreo alrededor de un aerédromo
& para la proteccion y control de su trafico, especialmente el que realiza vuelos VFR. Si el aerédromo
- acepta operaciones IFR existira un CTR que englobara el ATZ.
O B
9 & ZONAS DE INFORMACION DE VUELO (FIZ): Espacio aéreo NO CONTROLADO que se extiende hacia
% arriba desde la superficie terrestre hasta un limite superior especificado.
=
(@]
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con UAS

% Cuando la autoridad aérea del Estado miembro considere que alguna parte especifica
del espacio aéreo presenta ciertos condicionantes especiales, podra establecer de
manera permanente o temporal restricciones y reservas al espacio aéreo, limitando e
incluso prohibiendo el vuelo de ciertas aeronaves. Estas zonas se clasifican como:

& Peligrosas (“Dangerous”-7): Es aquel volumen en la que es probable que, en algin momento,
se desarrolle algun tipo de actividad que pueda poner en peligro la circulacion aérea. En estas

zonas, el piloto tiene la obligacidon de informarse sobre las actividades que han conducido a la
autoridad a declarar esa area como peligrosa, y en qué momento tendran lugar.

# Restringidas (“Restricted”-R): Es aquel volumen en la que sdlo podran circular las aeronaves
gue cumplen con los requisitos de acceso indicados por la autoridad competente. Se
exceptuan, las aeronaves del Estado.

DOCUMENTACION PUBLICA

& Prohibidas (“Prohibited”-P): Es aquel volumen en la que sélo puede circular aeronaves
autorizadas por el Estado Espaiol.

3

En el caso de la peninsula, Espana vy, las Islas Baleares, se mostrara como “LE”,
guedando LE ', LER o LEP mas el numero correspondiente de la serie numérica
utilizada (por ejemplo, LER28), a excepcion del espacio aéreo de las Islas Canarias, en el
que las dos letras que anteceden a la clasificacion no seran “LE” sino “GC” (quedando
como GC’, GCR o GCP) y en Melilla donde se empleara el prefijo “GE” (GE.

h GEP).
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con UAS

También existen los denominados:
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El espacio aéreo temporalmente segregado (TSA), es el volumen de espacio aéreo
delimitado de forma temporal para el uso exclusivo de una actividad determinada y
autorizada por la autoridad competente.

El espacio aéreo temporalmente reservado (TRA), es el volumen de espacio aéreo
asignado para el uso especifico de un usuario asignado durante un periodo
determinado, y a través del cual, ATC podria permitir otro transito.

Las zonas restringidas al vuelo fotografico (ZRFV), aquellas zonas que requieren la
autorizacion previa para la realizacion de fotografia, filmacidn o cualquier toma de
imagenes aéreas por contener o encontrarse proximas a objetos clasificados o areas de
acceso restringido.

Las zonas de fauna sensible (F), es aquel volumen de espacio aéreo donde por motivos
medio ambientales y de proteccidon de especies se puede restringir o incluso prohibir el

vuelo de UAS. -
E N A I R e :_ ﬁc‘l’\?a%zsadpoAalifha 05/11/2020 / AMDT 334/20 - AIRAC 11/20
AlP scar e A g Observaciones y preguntas

| BuscarenelAIP | Consultar NOTAM en vigor

@AP

@ SUP (Nuevo Contenido) " - e
@AC Nuevo apartado ENR 5.7.-“Zonas restringidas al vuelo fotografico

@ AMDT 334720
@ AIRAC 10/20
@ AIRAC 11120

También se pueden consultar de forma digital en INSIGNIA

Cambio de nombre de los aeropuertos de:

https://ais.enaire.es/AIP/AIPS/AMDT 334 2020 AIRAC 11 2020/AIP.html
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con UAS

# Las denominadas zonas geograficas UAS contribuyen a controlar riesgos de:
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=% Los Estados miembros podran:

Seguridad publica

Proteccion de datos personales
Privacidad

Medio ambiente

NO DRONE ZONE
Prohibir algunas o todas las operaciones

Requerir condiciones particulares o una autorizacion

Permitir el acceso solamente a ciertas clases de UAS

Someter las operaciones a normas ambientales especificas
Permitir el acceso a UAS equipados con determinados elementos

Requerir que los UAS estén equipados con ciertas funcionalidades (identificacion
remota, geoconsciencia, etc.).

% Ademas, sobre la base de una evaluacidon del riesgo se podran crear excepciones de
uno o mas de los requisitos para operar en categoria «abierta».
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con UAS

# La informacidn sobre estas zonas y su periodo de validez sera publica y disponible en
formato digital, para poder establecer la funcion de geoconsciencia.

WLy A2 =< - ZONAS GEOGRAFICAS

Restricted zone ‘ y

Avddkional roqui;mmts:

* Geo-fencing
< « |dentification
% * Mass
m * Product requirements
O S ) e
o
=
O
(@]
< ;

Bordeaux
- ]
D
@
1 ‘o‘ ) = \/é[;,,
@ ” 0n @) P A= das(j& s X ‘Angor{a 2

Esta informacion estara disponible en © ) S A Ve, il
Tp} & . BET oha
iy el visor cartografico Enaire drones: e B Oﬂgﬁﬁ' =
o . £ 0 ‘.»;'_f 1 [s}
= https://drones.enaire.es/ e FoRTRAL o A ; .
1 ‘F.EH): : /8 I?wa‘la?‘ g;
8 )_q L 3

) AN Uu‘ (ke . 8

& En aquellos casos en los que el UAS tn g s & £
< . oz . . . 4 g
> disponga de la funcion de geoconsciencia, )
x 7 K]
O su actualizaciéon es responsabilidad del Era o

operador cuando sea aplicable en funcidn  mepa actuaiizado s 26/3/2020

i e = Cran
a del lugar previsto de la operacion. 1 ki o e,


https://drones.enaire.es/

Conocimiento general del vuelo

con UAS

= El factor humano es una de las principales limitaciones y aspectos a tener en cuenta
antes de realizar un vuelo. Los factores humanos se pueden dividir en:

€ Influencia del estado de salud y de las sustancias psicoactivas sobre el piloto a distancia
(metodologia I’'M SAFE)

o Percepcion humana

% Influencia de sustancias psicoactivas o alcohol o cuando el piloto a distancia no esta

< apto para realizar sus tareas
% % Los siguientes elementos pueden tener influencia sobre el comportamiento y las
Z capacidades para operar una aeronave no tripulada por parte del piloto a
< distancia, metodologia «/’M SAFE»:
=
> : ENFERMEDAD («/LLNESS»)
(@]
o
- : MEDICACION
2 S: ESTRES («STRESS»)
g FATIGA .
a
= : ALCOHOL
2
o : FATIGA
8
: EMOCIONES "
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=% Enfermedad (l): Resfriados, alergias o otras enfermedades comunes pueden provocar
malestar en el piloto a distancia, como por ejemplo irritacidon en los ojos o dolor de cabeza,
lo cual puede acabar afectando a la seguridad del vuelo. El piloto debe evaluar su aptitud
fisica antes de la realizacion del vuelo, y solo lo llevara a cabo si considera que se encuentra
en una condicion lo suficientemente dptima para asegurar que la enfermedad no afectara la
seguridad de la operacién.

4

Medicacion (MM): En aquellas situaciones en las que el piloto a distancia esta enfermo, la
solucién habitual es la medicacidon. Para estas situaciones en las que la medicacion es
necesaria, el piloto a distancia debe evaluar si la medicacion tomada puede causar algun
tipo de deterioro mental o fisico que pueda interferir con la seguridad del vuelo.

Estrés (): Un pequefio nivel de estrés puede ser positivo para el piloto a distancia a la hora
de volar, ya que lo mantiene alerta frente a situaciones de riesgo. Sin embargo, un alto nivel
de estrés puede afectar al comportamiento y capacidad de reaccidn. El piloto a distancia
debe ser capaz de reconocer y valorar su nivel maximo de estrés aceptable y no superarlo
durante los vuelos. Hay tres tipos de estrés:

DOCUMENTACION PUBLICA

% Estrés fisioldgico: Este estrés esta relacionado con el fisico del piloto a distancia. Esta
relacionado con la fatiga fisica, que puede venir producida por ejemplo por realizar un
ejercicio previo, estar fuera de forma o el jet lag.

& Estrés producido por el entorno: Producido por todo lo que nos rodea. Puede incluirse altas o
bajas temperaturas, exceso de ruido o nivel de oxigeno inadecuado.

FOR-UAS-P01-DT02_v5

& Estrés psicologico: Es el estrés producido por la ansiedad, fatiga mental o
emocionales y sociales.
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% Alcohol (A): Obviamente el consumo de alcohol y/o sustancias psicoactivas no hacen
buena combinacién con la realizacion de vuelos de UAS. El consumo de estas
sustancias afecta al cerebro, vista, sistema auditivo, psicomotricidad y al juicio del
piloto; todas ellas completamente necesarias para la realizacion de un vuelo seguro.

= Fatiga (F): La fatiga es un elemento dificil de controlar, ya que afecta de manera
diferente a cada persona, por lo tanto, cada piloto es responsable de conocer sus

<

§ limitaciones de fatiga y nunca sobrepasarlas antes o durante un vuelo. Elementos que

§ pueden afectar a la fatiga del piloto son por ejemplo la falta de sueno, el cambio de

9 horario, el jet lag o las operaciones nocturnas.

<

= %% Emociones (E): El piloto a distancia debe preguntarse si el estado mental en el que se

% encuentra antes de realizar el vuelo es estable. Las emociones pueden controlarse la

8 mayor parte del tiempo, pero también pueden resurgir facilmente, especialmente bajo
situaciones estresantes.
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con UAS

= Percepcion: capacidad que tiene el ser humano para interpretar los estimulos que
recibe a través de los sentidos y formar una impresion fisica de su entorno.
# Limitaday puede llegar a ser erronea.

#& Al operar un UAS es importante ser consciente de:
* Limitaciones de la percepcion humana
* Factores que influyen en la percepcidon

<

o . .

= = Factores que pueden afectar al alcance visual de la aeronave no tripulada (modo
\% VLOS):

9 #& Condiciones climaticas: En situaciones en las que las condiciones meteoroldgicas son
E ., . .

= adversas o poco favorables, se puede ver afectada la percepcion cognitiva del piloto a
E distancia. (Ejemplos: Niebla, lluvia, nieve, etc.).

S

()]

2 0%

o

g #% Luminosidad: En situaciones en las que la falta de luminosidad o el exceso de luz pueden
= afectar a la vision del piloto (Ejemplos: Realizar vuelos con el sol de cara, vuelos atardeciendo
[a . . .

% o amaneciendo en los cuales hay poca luminosidad, etc.).
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con UAS

= Factores que pueden afectar a la correcta vision del UAS (VLOS):

#% Contraste: Aquellos casos en los que debido al color del UAS sea similar a las tonalidades del
entorno donde se realiza el vuelo pueden dificultar la vision del mismo durante el vuelo.
(Ejemplo: Un UAS de color azul similar al color del cielo, es mas dificil de ver a la hora de
volar, ya que se podria confundir con el color del cielo, etc.).

# Superficie del terreno: En aquellos casos en los que la superficie del terreno donde se va a

S realizar el vuelo tenga desniveles, se debera tener en cuenta dado que se puede llegar a
% perder de vista el UAS tras el terreno. (Ejemplo: Al realizar vuelos en una ladera de una
- montafa y querer obtener imagenes del otro lado de la montaia se puede llegar a perder el
2 UAS de vista, etc.).
<
=
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>
)
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L
2 & Ayudas visuales: Los UAS que dispongan de sistemas tales como luces o materiales
o g « o s . . . .
o reflectantes que faciliten la vision del mismo a los pilotos a distancia.
o
= & Tamano del UAS: Aquellos UAS mas voluminosos o de mayor tamafio son mas facilmente
D- . . . . . ~
% visibles para el piloto a distancia que los UAS de menor tamafio.
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= Limitaciones percepcion humana: Dado que durante el vuelo el piloto a
distancia se encuentra en tierra y a una distancia considerable del UAS, debe
ser consciente que no tiene una correcta percepcion de:

o La distancia entre el UAS y un obstaculo, o la distancia entre obstaculos.
% La velocidad a la que vuela el UAS.
o La altura exacta a la que se encuentra el UAS.

S

2

Z ‘

S

§ 71N

=  Todas estas precauciones deben ser aun mayores en caso de realizar vuelos

o nocturnos, ya que debido a la escasa o nula visibilidad la percepcion humana
es mucho menor, y por lo tanto, aumenta el riesgo de la operacién. Para tratar

2 de disminuir este riesgo y aumentar la percepcion visual del piloto y, de este

§ modo, pueda distinguir el UA de una aeronave tripulada, en los vuelos

5 nocturnos a partir del 1 de julio de 2022, sera obligatorio que el UA esté

2 equipado con al menos una luz verde intermitente.

o

O

Por ello durante el vuelo se deben extremar las precauciones y procurar
no acercarse demasiado a obstaculos (fijos o méviles), no volar a altas
velocidades ni excesivamente alto o bajo.
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con UAS

= Privacidad: En Europa la privacidad esta reconocida como uno de los derechos
humanos, lo cual significa que todos tenemos un derecho basico a la vida
privada. El derecho basico a la vida privada son las limitaciones fisicas dentro
de las cuales opera un individuo. Estas limitaciones incluyen el hogar, las
relaciones personales (familia y amigos), y ciertos campos informacion
seleccionados (informacidn personal, sensible o embarazosa).

o Cualquier intrusion dentro de la vida privada es ilegal.

]

Proteccion de datos: Dentro de la privacidad, la proteccién de datos tiene
como objetivo la proteccion de informacion personal. Cuando hablamos de
informacidon personal nos referimos a cualquier informacién (incluyendo
imagenes y audios) sobre una persona fisica identificada o identificable.

DOCUMENTACION PUBLICA

&% Identificada: Aquella que se puede identificar directamente (ejemplo: cara) o
indirectamente (ejemplos: matricula de coche, localizacién, etc.)

&% Identificable: Aquella que se puede identificar mediante datos tales como numero
de identificacion, localizacidn, identificacion online o a través de factores fisicos,
psicolégicos, genéticos, mentales, econdmicos o culturales.

FOR-UAS-P01-DT0O2_v5
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con UAS

= E| Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD): Es el Reglamento
Europeo relativo a la Proteccidon de las personas fisicas en lo que respecta al
tratamiento de los datos personales y a la libre circulacion de estos datos.

En la web de la Agencia Espafiola de Protecciéon de Datos (AEPD), se
encuentra descargable una guia de drones y protecciéon de datos como
recursos adicionales https://www.aepd.es/sites/default/files/2019-09/guia-
drones.pdf

DOCUMENTACION PUBLICA

Cualquier intrusion dentro de la vida privada es ilegal.
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% Cuando vueles con un UAS que cuente con algun dispositivo capaz de captar
informacion personal de un individuo se debe tener la precaucion de no
vulnerar la privacidad de otras personas.

= Las principales capacidades que puede tener un UAS relacionados con la

captura de informacion personal son:
& Camaras.
€ Microfonos. %

= El grado de impacto del uso de un UAS en la privacidad de las personas no solo
depende de las capacidades de captura de datos del UAS sino también
depende de:

% El proposito del piloto a distancia que opere el UAS.

DOCUMENTACION PUBLICA

#% La extension y tipo de informacidn personal que son capturadas.
® Como se usa/procesa esta informacion personal.
¥ Quién esta volando el UAS.

% El contexto y ubicacion del UAS.

FOR-UAS-P01-DT0O2_v5
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il o9
= ¢Se puede grabar o fotografiar a una persona(s) en su vida privada?: Salvo

permiso expreso del individuo NO esta permitido. Abstenerse de grabar o
tomar imagenes de personas que puedan ser identificadas sin su permiso.

|

éSe puede tomar fotografias de personas en zonas publicas?: Salvo permiso
expreso del individuo NO esta permitido. El derecho a la vida privada se puede
aplicar también en areas publicas, donde una persona puede tener un cierto
grado de privacidad. Esto significa que una persona puede aparecer como
parte de una fotografia captada con el UAS, pero no debe ser el objetivo de Ila
misma (mediante zoom o microfonos direccionales).

DOCUMENTACION PUBLICA

|

éSe puede grabar un video o secuencia de imagenes en un lugar publico con
gente?: En general si. No habria problema por una breve e inadvertida captura
0 aparicion en un video de una persona ajena a la operacion en un lugar
publico, en cambio no estaria permitido si dicha grabacion consiste en el
seguimiento sistematico y permanente de una persona convirtiéndola en el
objetivo.
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con UAS

= Interferencia ilicita: Un acto de interferencia ilicita se define como aquella

DOCUMENTACION PUBLICA
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tentativa(s) o accidon(es) destinadas a comprometer la seguridad de aeronaves y/o
instalaciones aeroportuarias. En el caso de operaciones con UAS los ejemplos mas
comunes seran el robo o secuestro de la aeronave no tripulada.

Para evitar actos de interferencia ilicita (robo o secuestro) sobre la aeronave no
tripulada, se recomienda que:

o Exista control de acceso en tierra vigilada, acotada y restringida en la zona donde
se esté operando con el UAS para evitar acciones sospechosas en las proximidades
de |la aeronave y de los pilotos a distancia.

AN =

o Exista una persona responsable de su vigilancia en todo momento.

Zona restringida

'
-
-
-
-
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con UAS

= Durante el transporte de la aeronave hacia la zona de operaciones es
recomendable que viajen en equipajes preparados especificamente para su
transporte y seguridad.

= La custodia y almacenamiento del UAS y sus equipos, incluyendo las baterias,

<

=

2 esresponsabilidad del piloto a distancia.
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5 =% Para prevenir el secuestro de la aeronave mediante la interferencia deliberada

O ~ e e .

= de las senales utilizadas para el control de la aeronave, se recomienda
disponer de medidas de prevencidn como pueden ser sistemas de encriptado

- delasedal.

'_

a ®% PROTOCOLO FHSS: El espectro ensanchado por salto de frecuencia es una técnica

£ de modulacion en espectro ensanchado en el que la seial se emite sobre una

% serie de radiofrecuencias aparentemente aleatorias, saltando de frecuencia en

%' frecuencia sincrénicamente con el transmisor, para evitar actos de interferencia ﬁ \)

deliberada de la sefial entre emisor (emisora) y receptor (aeronave).
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con UAS

= Precauciones a tener en cuenta por el piloto a distancia A

o Carga util: Antes de iniciar cada vuelo comprobar que |la carga de pago del UAS
esta fijada correctamente y los movimientos son los correctos.

<

1S

& % Motores y hélices: Las hélices y los rotores pueden causar graves heridas a las
o

z personas en caso de entrar en contacto con ellas durante su funcionamiento, por
e ello es recomendable mantener una distancia de seguridad respecto del UAS
g cuando se realiza la puesta en marcha y parada de los motores.

8 -
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2 % Equipamiento personal: Se recomienda al piloto a distancia proteger las partes
= mas vulnerables del cuerpo ante posibles heridas provocadas por las hélices.
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con UAS

= Precauciones a tener en cuenta por el piloto a distancia A

& Baterias: Las baterias son un elemento muy sensible y su mal uso, carga o
almacenamiento puede provocar graves consecuencias. Algunas recomendaciones
para las baterias son:

DOCUMENTACION PUBLICA
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Durante la carga:
= Usar Unicamente los cargadores especificos.
= Vigilar |la bateria en el proceso de carga.
= No cargar cerca de materiales inflamables.
= No cargar baterias hinchadas, estropeadas o dafadas.
= No sobrecargar las baterias.

Transporte:
= Mantener en el rango de temperaturas indicadas por el fabricante.
= Usar bolsas adecuadas para el transporte (ignifugas).

Almacenamiento:
= Almacenar en recipiente metalico/ceramico o bolsa ignifuga.
= Mantener en el rango de temperaturas indicadas por el fabricante.
= Fuera de fuentes de calor y fuego.

= Nunca almacenar completamente descargadas, siempre con carga parcial (30%
aproximadamente).
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con UAS

= Los operadores de UAS vy los pilotos a distancia deben asegurarse de estar
adecuadamente informados sobre normas/regulaciones aplicables de Ia
Unidon y nacionales relativas a las operaciones previstas segun el Estado
miembro donde vayan a operar, dentro de lo cual se incluyen los seguros de
responsabilidad civil para operaciones con UAS.

DOCUMENTACION PUBLICA

% En la Unidn Europea, como requisito genérico, se requerira un seguro de
responsabilidad civil cuando la aeronave no tripulada supere los 20 kg de
MTOM (masa maxima de despegue).

FOR-UAS-P01-DT0O2_v5

MTOM > 20 KG
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= Para aquellas aeronaves no tripuladas con una masa maxima al despegue inferior a 20
kg, los Estados miembros podran exigir los seguros que consideren oportunos a través
de la legislacion nacional.

En el caso de Espafa, durante un periodo transitorio hasta la publicacién del Real
Decreto UAS:

#% Los operadores de UAS que realicen operaciones especializadas o vuelos
experimentales con UAS deben disponer de una pdliza de seguro que cubra Ia
responsabilidad civil frente a terceros por los dafos que puedan ocasionarse
durante la operacién, de acuerdo al articulo 26 del Real Decreto 1036/2017.

Los operadores de UAS que realicen operaciones destinadas exclusivamente a
actividades deportivas, recreativas, de competicion y exhibicion, asi como las
actividades ludicas propias de las aeronaves de juguete, deberan disponer de una
poliza de seguro de daios a terceros de acuerdo al articulo 11 y 127 de la Ley de
Navegacion Aérea.

DOCUMENTACION PUBLICA
p

Tras la publicacion del Real Decreto UAS lo indicado anteriormente se vera
modificado.

Asimismo, antes de realizar vuelos en otros Estados miembros es aconsejable
consultar la necesidad de disponer de pdliza de seguros.
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con UAS

= E| operador o piloto a distancia sera responsable en caso de accidente o
incidente.

#& Accidente: Todo suceso que, en relacion con la utilizacion de una aeronave, tenga
lugar, en el caso de aeronaves no tripuladas, en el periodo comprendido entre el
momento en que la aeronave esté lista para ponerse en movimiento con intencién
de realizar un vuelo y el momento en que se detenga al final del vuelo y se
apaguen los motores utilizados como fuente primaria de propulsion, y durante el

<
O
3 cual:
=
z * Una persona sufra lesiones mortales o graves como consecuencia de entrar en contacto
9 directo con alguna parte de la aeronave.
|_
= = Lesidn grave: Cualquier lesidon sufrida por una persona en un accidente que tenga como
% consecuencia hospitalizacién, rotura de hueso, laceraciones, lesion de drganos o
(@]
Q guemaduras.
= Lesidon mortal: Cualquier lesidn sufrida por una persona en un accidente y que provoque
" su muerte en un plazo de 30 dias contados a partir de |la fecha del accidente.
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con UAS

= E| operador o piloto a distancia sera responsable en caso de accidente o
incidente.
#& Incidente: Cualquier suceso relacionado con la utilizacion de una aeronave,
distinto de un accidente, que afecte o pueda afectar a la seguridad de su
utilizacion.

* Incidente grave: Cualquier incidente que esta relacionado con la utilizaciéon de una

< aeronave y en el que concurren circunstancias indicadoras de una alta probabilidad de
= que se produjera un accidente.

A=)

; = Ejemplos caracteristicos de incidentes que podrian ser graves: Cuasi-colisidn que requiere una
*8 maniobra evasiva para evitar la colisiéon; Impacto contra el suelo sin pérdida de control;
= Incendio o humo producido en cualquier elemento del UAS, etc.
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g En caso de ocurrencia de un accidente o incidente grave, se comunicard tan pronto como sea posible

% a la CIAIAC (Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil) a través de esta

o web https://www.mitma.gob.es/organos-colegiados/ciaiac/notificacion

O

[N

Por otro lado, ademas de reportar en Espafia se podra reportar a cualquier pais miembro de Ia Un'
Europea en el siguiente enlace: www.aviationreporting.eu “



https://www.mitma.gob.es/organos-colegiados/ciaiac/notificacion
http://www.aviationreporting.eu/

Conocimiento general del vuelo
con UAS

® RECUERDA

= Las principales fuerzas que actuan sobre una aeronave son 4: sustentacion,
peso, resistencia y empuje. La sustentacion actua de forma opuesta al peso, y
el empuje a la resistencia.

= El vuelo del UAS se puede ver afectado por las condiciones ambientales de la
zona de operacion, principalmente por la densidad del aire, la humedad vy el
viento.

= A través del mando y control del UAS el piloto a distancia puede manejar y
guiar la aeronave a distancia. Los tres posibles giros de la aeronave alrededor

DOCUMENTACION PUBLICA

de sus ejes principales son: =
% EJE LONGITUDINAL ALABEO
% EJE TRANSVERSAL CABECEO TR
| % EJE VERTICAL GUINADA n/ - l\ﬂ

= La comunicacion permite el intercambio de informacion entre los sistemas de
tierra y la aeronave, y se dividen en enlace de subida (de la estacidén de control
al UAS) y enlace de bajada (del UAS a la estacion de control). Las frecuenci
a de comunicacidon mas tipicas en el uso de UAS son 2,4 GHz y 5,8 GHz.
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con UAS

® RECUERDA

% Toda la informacion importante que debe conocer un piloto a distancia acerca
del funcionamiento y control de un UAS especifico lo puede encontrar en las
instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS.

= Es un requisito imprescindible que antes de realizar el primer vuelo, el piloto
esté familiarizado con las instrucciones del fabricante de la aeronave no
tripulada y conozca los principales elementos, limitaciones, caracteristicas,
funcionamiento y mantenimiento del UAS.

[ INSTRUCCIONES \

- Elementos

ﬂ ' EI Limitaciones
]

Caracteristicas
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Funcionamiento
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Mantenimiento
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con UAS

® RECUERDA

= Para conocer las restricciones del espacio aéreo en operaciones de UAS el
piloto debe consultar la informacion actualizada por el Estado miembro
sobre las restricciones o condiciones de vuelo.

= Los Estados miembros desarrollaran zonas geograficas para el vuelo de UAS.

< . 7 . . . . L4
= En dichas zonas los Estados podran prohibir el vuelo, requerir una autorizacion
g expresa, requerir condiciones especiales, permitir el vuelo solo a cierta clase
3 de UAS o UAS equipados con determinados elementos.
=
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con UAS
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® RECUERDA

Antes de realizar un vuelo el piloto a distancia debe evaluar que la condicidn en la que
se encuentra es optima para operar. Para ello, siguiendo la metodologia «/’M SAFE»
debe comprobar que los siguientes elementos no le afectaran durante el vuelo:

¥ |: Enfermedad («/llness»)
#& M: Medicacion
#® O Estrés («Stress»)
#& A:Alcohol
#& F: Fatiga

# E: Emociones

Otro factor importante a tener en cuenta son las limitaciones de la percepcion
humana, especialmente en el sentido de |a vista, el cual es imprescindible a la hora de
volar un UAS en modo VLOS. Los principales factores que pueden afectar a la correcta
vision del UAS son:

#% Condiciones climaticas
Luminosidad
Contraste
Superficie del terreno
Ayudas visuales
Tamafio del UAS

M % X KX K




Conocimiento general del vuelo
con UAS

® RECUERDA

# A la hora de volar un UAS que cuente con algun dispositivo capaz de captar
informacion personal (camaras, micréfonos) de un individuo se debe tener la
precaucion de no vulnerar la privacidad otras personas.

% Como normas generales:

< & No se puede grabar o fotografiar a personas en su vida privada salvo permiso
3 expreso.

z

z #& Se puede grabar o fotografiar a personas en zonas publicas siempre que no sean el
e objetivo de la misma, es decir, si simplemente son una inadvertida captura o breve
g aparicion en un video.
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Conocimiento general del vuelo
con UAS

® RECUERDA

= El piloto a distancia debe tener en cuenta, tanto la seguridad:

& Del propio UAS para evitar robos, manipulaciones o interferencias ilicitas.
& Como su propia seguridad durante el manejo y puesta en marcha del mismo.

= Para evitar la manipulacion o robo de |la aeronave se recomienda su vigilancia
tanto en el transporte como en el momento de la operacidn. Para prevenir las
interferencias y el secuestro se recomienda medidas de encriptado de la

senal.
—a =
@ — @ T

= Por otro lado, para la seguridad durante el manejo de |la aeronave, el piloto
debe seguir las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS, y prestar
especial atencion a los elementos mas vulnerables como son la carga util, los
motores y hélices, y las baterias.

DOCUMENTACION PUBLICA
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Conocimiento general del vuelo
con UAS

® RECUERDA

% Un operador de UAS debera reportar a la autoridad
competente los accidentes que se produzcan durante el vuelo.

<

= = En Espafia, de manera transitoria hasta la publicacion del Real Decreto UAS,
\D . 7 . . .

= los operadores deben disponer de una pdliza de seguro en los siguientes
\9 .

§ Casos:

g % Operaciones con UAS con MTOM > 20 kg, la Unidn Europea exige un seguro de
§ responsabilidad civil;

- o Operaciones con UAS con MTOM < 20 kg:

- * Los operadores de UAS que realicen operaciones especializadas o vuelos experimentales
iy con UAS deben disponer de una pdliza de seguro que cubra la responsabilidad civil
o s

= frente a terceros de acuerdo al articulo 26 del Real Decreto 1036/2017;

§ * Los operadores de UAS que realicen operaciones destinadas exclusivamente a
§ actividades deportivas, recreativas, de competicion y exhibicidon, asi como las actividades
i lUdicas propias de las aeronaves de juguete, deberan disponer de una pdliza de seguro

de danos a terceros de acuerdo al articulo 11y 127 de la LNA.




Gracias por su atencion

Si tiene alguna duda realice sus consultas a:

formaciondrones.aesa@sequridadaerea.es
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Procedimientos Operacionales

1) Procedimientos operacionales previos al vuelo

1.
2.
3.
4.
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Meteorologia

Entorno de la operacion
UAS

Limitaciones humanas

2) Procedimientos operacionales durante el vuelo
1.
2.

Procedimiento normal de vuelo

Procedimiento de contingencia o de emergencia

3) Procedimientos operacionales posteriores al vuelo
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Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales previos al vuelo

pueden afectar a la seguridad de la operacidon. Para realizar esta comprobacioén, el
operador o el piloto a distancia debe verificar, empleando el “concepto MEUH”, los
siguientes componentes:

a Antes de iniciar un vuelo con UAS se deben comprobar una serie de elementos que

S Meteorologia (M)
E
=
e
(©]
<
o
> O
o
2 Entorno (E) Concepto Limitaciones
. MEUH Humanas (H)
s ®
&
S
2
UAS (U)




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales previos al vuelo

olo
RO

Meteorologia

El piloto a distancia debe verificar que las condiciones ambientales y meteoroldgicas
antes de iniciar la operacion, y durante el periodo que dure el vuelo, son adecuadas y
compatibles con los limites del UAS (definido en las instrucciones facilitadas por el
fabricante). Para una planificacion acertada de la fecha de la operacién, el piloto a

<
§ distancia debe consultar previamente la informacion meteoroldgica. Los siguientes
= factores pueden afectar el rendimiento de la aeronave, causando efectos no deseados y
5 poniendo en riesgo la seguridad del vuelo: .
= *
< . . ’
- * Viento: El viento puede afectar a la autonomia la =
(WN]
= maniobrabilidad de la aeronave.
§ « Temperatura: La temperatura puede afectar a la autonomia y
el rendimiento de las baterias.

g * Visibilidad: El nivel de luz o la niebla afectan a la capacidad del

I . c o
s piloto a distancia para mantener la aeronave en modo VLOS.
|_
< * Lluvia o nieve: Consultar las instrucciones facilitadas por el
& fabricante del UAS para saber si se puede operar en dichas
S condiciones con seguridad.
o
O
- a Si durante la operacion el piloto observa un cambio en las condiciones

meteoroldgicas que pueda afectar a la seguridad y rendimiento de |la aeronave,
cancelara el vuelo.




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales previos al vuelo

Entorno de la operacion

El piloto a distancia debe evaluar el entorno donde va a realizar los vuelos antes de iniciar
la operacion. Para ello es imprescindible verificar que la operacion se ajusta a la normativa
y cumple con las posibles limitaciones y restricciones impuestas en el area de operacion.

<
@] ’ . . . . .z
- AESA ha elaborado la Guia sobre requisitos y limitaciones al vuelo de UAS en funcidn del
= lugar de operacidn (zonificacidn) disponible en su pagina web
o) https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/drones/operaciones-uas-drones/vuelos-
= con-uas-drones-zonificacion
&
E . . . . . . .
§ Esta verificacion se realizara consultando la aplicacion web https://drones.enaire.es/
()
ENAIRE Drones Q c-;l ey o
E & ol -
- & SEaY ,
o 4 i ;
= e 5 ".o! -‘ vV %
@) & Vel .
- © ot P
& =
(V)
= o |
o -
(@] -
Ll



https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/drones/operaciones-uas-drones/vuelos-con-uas-drones-zonificacion
https://drones.enaire.es/

Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales previos al vuelo

& Entorno de la operacion

Una vez comprobadas las posibles restricciones y limitaciones en la zona de operacion
prevista, el piloto a distancia, ya sobre el terreno, debera realizar una exploracion, ya sea
de manera visual o caminando por el drea de operacion.

El objetivo de esta exploracion es:

<

@]

= * Detectar y tener en cuenta los posibles obstaculos (edificios, vehiculos, vias publicas,
- montafas, arboles, antenas, lineas de tensidn, antenas, etc.) que puedan impedir en
\O ,

S algun momento del vuelo mantener la aeronave en modo VLOS y por lo tanto afectar
% la seguridad de la operacion o interferir con la ruta planeada.

=
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Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales antes del vuelo

& Entorno de la operacion

* Detectar la presencia de personas no
participantes en la operacion o
concentraciones de personas. En caso de

<
§ detectar personas no participantes a la
= operacion se les debe proporcionar
5 instrucciones para que se alejen de la zona
(©]
< terrestre controlada.
%
>
)
S
a * Detectar posibles interferencias electromagnéticas producidas por ondas de radio,
television, moviles, conexiones inalambricas (Wi-Fi, bluetooth, etc.) que pueden
3 .z , q G2 , ,
> provocar la degradacion o pérdida de senal. Este efecto sera mayor aun en entornos
(98]
E urbanos, por lo que el piloto a distancia debera comprobar, previo al vuelo, que el
= estado de |a sefial sea adecuado.
[a
2
< o o
o
O
L
o o




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales previos al vuelo
UAS
Antes de cualquier vuelo, el piloto a distancia debe comprobar que la aeronave no
tripulada reune las condiciones apropiadas y que se ha realizado el mantenimiento

necesario.
< / . q . s . . g q q
O Para ello debera realizar una inspeccion exterior del equipo siguiendo una secuencia de
§ actuacion segun las instrucciones del fabricante. Es recomendable el uso de listas de
z control (checklist), para asegurar que todos los puntos necesarios han sido comprobados.
@)
<
=
(WN]
>
o v
(@]
= v
%
<
>
ml
o
|_
()
0
o
T
(V)
éf Hay que tener en cuenta que ciertos elementos son mas susceptibles de sufrir desgaste o
§ deterioro, por lo que necesitan que se les preste mayor atencién en la inspeccion previa al

vuelo.




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales previos al vuelo

& Limitaciones humanas

Antes de iniciar una operacion, el piloto a distancia debe verificar que se encuentra en
condiciones éptimas para llevar a cabo la operacion. Para ello, el piloto a distancia debera
usar la metodologia I’'M SAFE, tal y como se ha visto en el apartado de “Limitaciones de
factores humanos” de este curso de formacion.

S
E : ENFERMEDAD (ILLNESS)
\9 -
e : MEDICACION
=
% S: ESTRES (STRESS) FATIGA .
(@]
8 : ALCOHOL
: FATIGA @ /
“d
o : EMOCIONES
()
S
Y, Ademas, como ya hemos visto anteriormente, el piloto debe tener en cuenta las
> limitaciones propias de la percepcion humana para, de esta forma, realizar un vuelo
O

seguro.




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento normal de vuelo

Se considera operacion normal aquella operacion de caracter rutinario en la que no se
prevé que vaya a ocurrir ninguna circunstancia que ponga en riesgo la seguridad del
vuelo (piloto, UAS, entorno o personas).

< : . : , . . .

o El piloto a distancia estara concentrado en el pilotaje de su aeronave, garantizando un

§ vuelo seguro en todo momento, evitando todo tipo de distracciones que puedan afectar la

z seguridad de la operacion. Durante el vuelo, el piloto estara al tanto de los siguientes

‘é parametros:

g @ Coordinacién y comunicacion entre el personal de la operacion (piloto a ,3

3 » distancia, observador del UAS, observador del espacio aéreo, operador de

Q camara, etc.) y entre operador y terceros (servicio de transito aéreo, otras 0
aeronaves, vigilantes de zona terrestre controlada, etc.)”

s o g g |

0 o4 Evolucidén de las Gestion del combustible (carga E j

S —_ condiciones meteoroldégicas de bateria consumida y restante)

[a

7))

<

-}

o

5 —

Altitudes maximas y Datos de telemetria 'y A
v minimas de vuelo avisos o alertas a




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento normal de vuelo

Ademas, durante el vuelo, el piloto debe tener una consciencia situacional, de manera
gue sea capaz de percibir y comprender lo que ocurre en su entorno, y esto le guia en |la
toma de decisiones; EL PILOTO DEBE ESTAR ALERTA.

< ] . o q q q

o Los tres componentes principales de la consciencia situacional son:

m

- * Percepcion: El piloto a distancia es capaz de percibiry ‘ e *®
2 reconocer todos los elementos que tiene alrededor. *® *®
< >® >®
=

=

3 * Comprension: El piloto a distancia es capaz de

(@) . . o

a comprender e interpretar los elementos que percibe. ‘ L Q
<

>| g g g o _Q

s * Proyeccion: El piloto a distancia es capaz de anticipar

= . c e
2 mentalmente y prevenir los posibles eventos en base

£ a la comprension realizada anteriormente.

<

-}

o

O

L




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento normal de vuelo

a Los componentes de |la consciencia situacional (percepcidon, comprensidon y proyeccion) se
llevan a la practica mediante la técnica OODA, la cual consiste en que el piloto a distancia

es capaz de Observar — Ver Opciones — Decidir - Actuar

1. Observar # 2. Opciones ‘ﬁ#
/’/,’, 3

m“\ 2
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Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento de contingencia o de emergencia

Los procedimientos de contingencia o de emergencia son aquellos que el piloto a
distancia debe realizar cuando percibe un riesgo potencial, comprende las circunstancias
que de él se pueden derivar y lleva a cabo las acciones oportunas para evitarlo.

<
@]
= El piloto a distancia debe evaluar la situacion de vuelo y si se presentan situaciones que
(a . o s o .7 o 0
= pudieran comprometer la seguridad procedera a la activacidon de los procedimientos de
‘0 . . : . . :
S contingencia y/o emergencia. Entre las principales circunstancias que pueden degradar la
% seguridad del vuelo se encuentran:
=
o 1. Gestionar la ruta de vuelo del UAS en situaciones anormales.
()
2. Gestionar la situacion cuando el sistema de posicionamiento del UAS se dafia.
<
>
g' 3. Gestionar la situacion de incursion de una persona en el drea de operacion y tomar
|_
D . . .
= medidas apropiadas para mantener la seguridad. A
[a
g 4. Gestionar la salida del area de operacion definida en la preparacion del vuelo.
o
5 5. Gestionar la situacion cuando una aeronave tripulada vuela cerca del area de

operacion.




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento de contingencia o de emergencia

VAN

7. Hacer frente a una situacion de pérdida de altitud o control de la posicién causada por un

6. Gestionar la incursion de otro UAS en el area de operacion.

<

@]

% fendmeno externo.

o

= 8. Seguir el procedimiento de pérdida del enlace C2.

o

<

=z

(WN]

>

D

(@]

o

D a

B Las medidas que el piloto a distancia debe tomar para cada situacion de vuelo anédmala,
S seran diferentes segun el tipo de aeronave con la que opere y, por lo tanto, debera
= verificar el procedimiento de actuacion de acuerdo a las indicaciones del fabricante del
o . .

= UAS dadas en sus instrucciones.
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Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento de contingencia o de emergencia
a En general, estos son los procedimientos a seguir para los fallos indicados anteriormente:

* En caso de encontrarse con una situacion anormal, el piloto debera asegurar el control de la

<;5 aeronave o aterrizar en caso de que lo anterior no sea posible. Los préximos casos son
§ diferentes posibilidades de situaciones anormales.
5
Q * En caso de pérdida o degradacidn de la seiial GNSS, el piloto a distancia debera activar el
% modo manual y aterrizar |la aeronave. En tierra se debe verificar el funcionamiento del
% sistema y se debera reparar si fuera necesario.
8

* Si una persona entra en el area de operacion, el piloto debera alejar |la aeronave de dicha
S persona en la medida de lo posible y aterrizar la aeronave de forma manual, evitando en
3 todo momento el sobrevuelo de esta persona.
()
§ * Si ocurre una salida de la aeronave de la zona de operacion, el
g piloto hara lo posible para retornarla al interior de la misma
< mediante el control manual o la activacion del “RTH”. De no ser
2

posible, se debe aterrizar lo antes posible para evitar que la
aeronave se continue alejando.




Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Procedimiento de contingencia o de emergencia
a En general, estos son los procedimientos a seguir para los fallos indicados anteriormente:

e Sise observa una aeronave tripulada volando cerca el area de operacion, el UAS debera ser
aterrizado a la mayor brevedad posible.

* Sila aeronave que aparece en el drea de operacion es otro UAS, el piloto debera alejar la
aeronave de dicho UAS en la medida de lo posible y aterrizar |la aeronave lo antes posible
evitando el conflicto entre ambas aeronaves.

» Silas condiciones externas (meteorologia etc.) cambian de manera que se altere la altitud el
control de la posicion del UAS, se debera proceder a aterrizar la aeronave inmediatamente
debido a una brusca disminucion de la seguridad y aumento de la dificultad de controlar la
aeronave.

DOCUMENTACION PUBLICA

En caso de pérdida o degradacién del enlace C2, el piloto debera X-x Bl
acercarse con la unidad de mando a la aeronave para tratar de 6 x\
recuperar el control y aterrizar. En cualquier caso, es recomendable -

tener preprogramado el “RTH” en caso de pérdida del enlace C2.
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Procedimientos Operacionales

= Procedimientos operacionales posteriores al vuelo

Los procedimientos que se deben realizar una vez se haya concluido el vuelo con UAS
incluyen los registros de la operacidon y el mantenimiento del UAS.

&% Registros de la operacion _
Una vez se ha finalizado la operacion, el piloto debe

;5 anotar en el registro de vuelos de la aeronave toda la oo
§ informacion relevante del vuelo, especialmente las horas x ®
z de vuelo del mismo. De esta forma se tiene un control o © /
9 sobre el estado global de la aeronave y las horas totales de o
= vuelo, de cara a realizar el mantenimiento necesario. \ /
2
S & Mantenimiento del UAS
Una vez se ha finalizado la operacion, el piloto debe:
ES * Realizar una revision exterior del equipo para detectar posibles dafios o deterioros
§ producidos durante el vuelo. Se recomienda el uso de listas de verificacion.
g * Sidurante el vuelo se ha producido un error en alguno de los sistemas del UAS, debera
Z realizar el mantenimiento oportuno, y anotar la incidencia en el registro.
g a Ademas, el operador, teniendo en cuenta los registros de vuelo,
2

debera realizar periddicamente el mantenimiento necesario segun
indiquen las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS.




Procedimientos Operacionales

RECUERDA

Los procedimientos operacionales indican las directrices que debe seguir el piloto a distancia
previo, durante y posterior a cada vuelo.

Los procedimientos operacionales deberan estar escritos cuando el operador y el piloto a
distancia no sean la misma persona. En otro caso, se podran seguir los procedimientos

< descritos en las instrucciones facilitadas por el fabricante del UAS.
o
ad .. . .
= ZProcedimientos operacionales previos al vuelo
Q
“|<_€ Antes de la operacion el piloto a distancia debera verificar, usando el concepto MEUH, los
S siguientes aspectos:
> Meteorologia (M)
)
(@]
o
()]
®
3 Entorno Coneepto Uimitsciones
E, @
S
2') . uAs(u)
-
o
2

Para la comprobacion de todos los aspectos anteriores se recomienda el uso de listas
de control o checklist, en las que el piloto puede comprobar en orden cada una de las

a tareas que debe realizar.




Procedimientos Operacionales

RECUERDA

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

Durante el vuelo pueden darse situaciones normales, de contingencia y de emergencia. En
funcion de la situacién de vuelo se aplicaran los procedimientos normales de vuelo o los de
contingencia y de emergencia.

<

= #% Procedimiento normal de vuelo

A=)

- En una operacion normal, el piloto estara concentrado en el pilotaje del UAS analizando

8 los parametros que recibe del UAS como altitud de vuelo, evaluacidon continua de

< ’ Q.2 q ’ q 0.2 q 0.2

= meteorologia, gestion de combustible, telemetria y coordinacion y comunicacion entre

> el personal de la operacidn.

(@]

= Ademas, durante el vuelo, el piloto debe tener una consciencia situacional, de manera
qgue sea capaz de percibir y comprender lo que ocurre en su entorno, y esto le guia en |la

il toma de decisiones; EL PILOTO DEBE ESTAR ALERTA.

g ®*® ®*® &

§ OO 9, 00 ‘ ,.‘9 9 ‘ .o‘! @

2 ®® ®>®

=

o

2 Los componentes de la consciencia situacional (percepcién, comprension vy

proyeccion) se llevan a la practica mediante la técnica OODA, la cual consiste en
que el piloto es capaz de Observar — Ver Opciones — Decidir — Actuar.




Procedimientos Operacionales

® RECUERDA S

= Procedimientos operacionales durante el vuelo

% Procedimiento de contingencia o de emergencia

Los procedimientos de contingencia o de emergencia se llevaran a

;5 cabo cuando el piloto percibe un riesgo potencial. El piloto a distancia
§ debe evaluar la situacion de la operacion vy, si encuentra que la
Z maniobrabilidad de la aeronave esta degradada, procedera a la
g activacion de estos procedimientos.
=
% L] L] L] L]
> #F#Procedimientos operacionales posteriores al vuelo
()]
Al finalizar el vuelo es recomendable realizar una inspeccion exterior del UAS y anotar el vuelo

< en un registro de vuelos del UAS.

|
S En caso de detectar alguna incidencia durante el vuelo, o si el piloto lo considera oportuno,
= realizar el mantenimiento del UAS siguiendo las instrucciones proporcionadas por el fabricante
o del UAS, o si fuera necesario llevarlo a un centro de mantenimiento.
<
2
2

7 O\ =2




Gracias por su atencion

Si tiene alguna duda realice sus consultas a:

DOCUMENTACION PUBLICA

formaciondrones.aesa@sequridadaerea.es
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