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1. INTRODUCCIÓN
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Analizar el nivel de seguridad en vuelos con drones, con el objeto de verificar la seguridad en
las soldaduras y detectar grietas u otros defectos de las palas de los aerogeneradores

Finalidad del estudio
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1. INTRODUCCIÓN
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Ley 48/1960

AESA

Ley 18/2014 

Operadora ATO

Cliente Empresa

ATO

TFG
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1. INTRODUCCIÓN

Trabajo Fin de Grado 6/16

 Disminución del personal
 Seguridad
 Rentabilidad
 Tiempo
 Detección inmediata

01/04/2021



2. AERONAVE
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 Precisión

 Estabilidad 

 Motor alto rendimiento

 Resistente

 716 x 220 x 236 mm

 Peso 3,8 Kg

 Objetivo de alta resolución

DJI MATRICE 200 TDK



3. ZONA DE VUELO
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4. RELACIÓN DE RIESGOS
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• Fallo por meteorología
• Interacción con aeródromos
• Vuelo de aves en la zona

• Intrusión personas ajenas
• Caída por factores humanos
• Interacción con población cercana

• Pérdida radio enlace de mando y control
• Fallo motor eléctrico y regulador de la velocidad
• Fallo batería 
• Pérdida transmisión video
• Caída objetos de la aeronave
• Aterrizaje zona de emergencia
• Sujeción de la placa de control
• Rotura de las hélices Medios Entornos/Externo

Personas

Severidad de los peligros enumerados

Probabilidad de que suceda un accidente

Muy alta 10%
Alta  1-10%
Media  0.1 – 1%
Baja  0.01 – 0.1%
Muy baja  0.01%



4. RELACIÓN DE RIESGOS
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Entre 0 y 6 
Puede ser aceptable, pero revisar la operación para ver si el 
riesgo puede ser reducido más adelante.

Entre 15 y 25
La operación no debe realizarse y se rediseñará la operación o 
ampliarán las medidas de seguridad para reducir el índice de riesgo 
antes de iniciar la operación.

Entre 7 y 14
La operación se llevará a cabo con la autorización explícita de la dirección, y deberá ser 
redefinida en la medida de lo posible teniendo en cuenta los riesgos implicados o 
proceder a reducirlos antes del comienzo de la operación.

Índice de riesgo 
S

ev
er

id
a

d
 

Probabilidad  
  Muy bajo (1)  Bajo (2) Medio (3) Alto (4) Muy alto (5) 
Muy alto(5) 5 10 15 20 25 
Alto (4) 4 8 12 16 20 
Medio (3) 3 6 9 12 15 
Bajo (2) 2 4 6 8 10 
Muy bajo (1) 1 2 3 4 5 

 



4. RELACIÓN DE RIESGOS
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Peligro Probabilidad Índice
MUY BAJA 2

BAJA 4
BAJA 4

MEDIA 6
ALTA 8
BAJA 4
BAJA 4

MEDIA 6
ALTA 8
BAJA 4

BAJA 2
MEDIA 3
ALTA 4
BAJA 2

Aterrizaje zona de emergencia 
no acondicionada MUY BAJA 2

Desequilibrado de las hélices MEDIA 9
Sujeción de los motores MEDIA 9

Sujeción de la placa control BAJA 8
Daños en el frame MUY BAJA 4
Centro de gravedad 

desplazado BAJA 4

Rotura de hélice MEDIA 6
Fallo del posicionado GPS MEDIA 9

Golpe suelo 2
Golpe  tripulación 3

Golpe  persona ajena 4
Golpe  vehículos 2

Interacción con los aeródromos 
colindantes MUY BAJA 3

Golpe suelo 2
Golpe  tripulación 3

Golpe  persona ajena 4
Golpe  vehículos 2

Intrusión personas ajenas a la 
actividad MEDIA 3

Sin caída del RPAS 0
Con caída del RPAS 2

Interacción con la población 
cercana NULA 0

Fallo de la transmisión de video

Fallo debido a factores 
humanos MUY BAJA

Fallo de la batería de 
alimentación del motor BAJA BAJA 4

MEDIA MUY BAJA 3

MEDIA
ALTA 
BAJA

Pe
rs

on
as

MUY BAJA

NULA
BAJA

MUY BAJA

ALTA 
ALTA

BAJA

BAJA

En
to

rn
o/

ex
te

rn
os

MEDIA

Fallo debido a meteorología MUY BAJA

BAJA
MEDIA
ALTA 
BAJA

MEDIA

Intrusión aves MUY BAJA

BAJA

BAJA

MEDIA
MEDIA

Caída de objetos de la 
aeronave MUY BAJA

Golpe suelo
Golpe  tripulación

Golpe  persona ajena
Golpe  vehículos

Golpe  vehículos

Fallo del regulador electrónico 
de velocidad BAJA

Golpe suelo
Golpe  tripulación

Golpe  persona ajena
Golpe  vehículos

Fallo transmisión de control BAJA Sin aterrizaje
Con aterrizaje

Severidad

M
ed

io
s

Fallo del motor eléctrico BAJA

Golpe suelo
Golpe  tripulación

Golpe  persona ajena

Índice de riesgo 

S
ev

er
id

a
d

 

Probabilidad  
  Muy bajo (1)  Bajo (2) Medio (3) Alto (4) Muy alto (5) 
Muy alto(5) 5 10 15 20 25 
Alto (4) 4 8 12 16 20 
Medio (3) 3 6 9 12 15 
Bajo (2) 2 4 6 8 10 
Muy bajo (1) 1 2 3 4 5 

 



5. MEDIDAS DE PREVENCIÓN

01/04/2021 Trabajo Fin de Grado 12/16

 Acordar la zona de trabajo
 Despejar y acordonar pista de despegue
 Lectura de listas de comprobación
 Piloto debe seguir unas pautas
 Manual de mantenimiento de la aeronave
 Los pilotos deberán usar casco
 Obligatorio realizar operaciones con observador 
 Condiciones meteorológicas

Pautas básicas para vuelo de drone en  
un aerogenerador



6. DEFECTOS EN LOS AEROGENERADORES
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7. ESTUDIO DE LOS DEFECTOS
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Inspector José García García
Fecha de inspección 15/09/2017

Última inspección 15/03/2017
Condiciones 30º C  33% Humedad

Turbina Latitud/longitud Situación Zona Minuto Daño Gravedad Distancia al centro(m)
3 34,45895/-100,67700 Pala Extradós 2:35 Deslucimeinto pintura 1 7,1
9 41,73383/-100,44922 Torre Frente 1:05 Acumulación de insectos 2 5,3
9 41,73383/-100,44922 Pala Borde de ataque 0:48 Fractura 5 11,8
15 33,45529/-1007,07943 Pala Intradós 3:41 Oxidación 3 4,2
18 38,554350/-103,93930 Pala Borde de fuga 1:36 Zona quemada y fracturada 5 3,7

Estudio de los daños detectados



8. CONCLUSIONES
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 Importancia de conocer el dron y sus componentes 
 Garantizar la viabilidad de la operación 
 Riesgos
Medidas de prevención
 Trabajo muy dinámico
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FINAL DE LA PRESENTACIÓN

MUCHAS GRACIAS 
POR SU ATENCIÓN
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