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Resumen

Actualmente, la viticultura de precisién esta experimentando un crecimiento
progresivo provocado por los avances tecnolégicos y herramientas en auge como los RPAS
(Remotely Piloted Aircraft System). El objetivo de la viticultura de precision es mejorar la
calidad de la uva, aumentando el rendimiento de la vifia y optimizando su gestién mediante la
variabilidad de las parcelas. Se utiliza una tecnologia de teledeteccion en distintos espectros
electromagnéticos por lo que los RPAS son ideales debido a su gran versatilidad.

Este proyecto tiene como objetivo principal el disefio 3D de un RPAS para la viticultura
de precision y su operacidn segun la normativa espafiola actual._Para ello, en la primera parte
del proyecto se realiza una revisidn sobre la agricultura de precisién y los RPAS, permitiendo
conocer los requisitos y necesidades de esta aplicacidn; para que el RPAS pueda cumplirlos
posteriormente siendo funcional. El disefio preliminar mecdnico se realiza mediante el
programa de CAD Siemens Unigraphics NX10 vy en él se especifica informacion relativa a las
restricciones geométricas y de ingenieria. La Ultima parte de este proyecto es la realizacion del
procedimiento para operar con RPAS aplicado especificamente a la viticultura de precision.
Como conclusidn se comparard con otras herramientas utilizadas en la viticultura de precision
y se estudiara su funcionalidad y aplicabilidad.

Palabras clave: RPAS, viticultura, precision, CAD, disefio, operaciones, dron, UAV, AESA

Resum

Actualment, la viticultura de precisid esta experimentant un creixement progressiu
provocat pels avancos tecnologics i eines en auge com els RPAS (Remotely Piloted Aircraft
System). L'objectiu de la viticultura de precisié és millorar la qualitat del raim, augmentant el
rendiment de la vinya i optimitzant la seua gestid mitjancant la variabilitat de les parcel-les.
S’utilitza una tecnologia de teledeteccié en diferents espectres electromagnetics pel que els
RPAS son ideals per la seua gran versatilitat.

Aguest projecte té com a objectiu principal el disseny 3D d'un RPAS per a la viticultura
de precisid i la seua operacié segons la normativa espanyola actual. Per aix0, en la primera part
del projecte es realitza una revisid sobre l|'agricultura de precisié i els RPAS, permetent
conéixer els requisits i necessitats d'aquesta aplicacid; perque el RPAS puga complir-los
posteriorment sent funcional. El disseny preliminar mecanic es realitza mitjancant el programa
de CAD Siemens Unigraphics NX10 i en ell s’especifica informacio relativa a les restriccions
geomeétriques i de ingenieria. L'Ultima part d'aquest projecte és la realitzacié del procediment
per a operar amb RPAS aplicat especificament a la viticultura de precisié. Com a conclusid es
comparara amb altres eines i s’estudiara la seua funcionalitat i aplicabilitat.

Paraules clau: RPAS, viticultura, precisio, CAD, disseny, operacions, dron, UAV, AESA
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Abstract

Nowadays, precision viticulture is experiencing a steady growth thanks to
technological advances and tools as RPAS (Remotely Piloted Aircraft System). The aim of
precision viticulture is to improve the quality of the grapes, increasing the yield of the vineyard
and optimizing management through the variability of the plots. Remote sensing technology is
used in various electromagnetic spectrums so that RPAS are ideal because of their versatility.

This project's main objective is the design of a 3D RPAS for precision viticulture and its
operation under current Spanish law. To do this, the first part of the project is a review on
precision agriculture and RPAS; this lets you know the requirements and needs of this
application. The preliminary mechanical design is done by Siemens Unigraphics CAD program
NX10 and provides information on specified geometric constraints and engineering. The last
part of this project is the implementation of the process to operate RPAS applied specifically to
precision viticulture. In conclusion it will be compared with other viticulture precision tools and
functionality and applicability will be studied.

Keywords: RPAS, viticulture, precision, CAD, design, operations, drone, UAVs, AESA
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1. Introduccion

A lo largo de la historia, los avances en la agricultura han originado importantes
cambios evolutivos en la humanidad; ya que la produccion de alimentos es vital para el
desarrollo humano. La agricultura ha sufrido muchos cambios desde sus inicios hasta la
actualidad, introduciendo tecnologias que permitian esta evolucion.

Los nuevos avances tecnolégicos y el crecimiento industrial, permiten una mejora
continua en todos los sectores logrando que la sociedad humana se desarrolle y el mundo esté
en permanente cambio. La agricultura es uno de los principales sectores, ya que siempre se ha
buscado la mayor eficiencia posible para poder obtener la mdaxima cantidad y calidad de
alimentos.

Dadas las preocupaciones mundiales en relacidon con la produccién de alimentos y la
seguridad alimentaria, y cada vez mas, la expectativa de que las ganancias de productividad
agricolas deben alcanzarse con mayor eficiencia y menor impacto ambiental.

La agricultura moderna y sus practicas, son el resultado de un proceso continuo de
evolucién que ha cambiado de forma drdstica fisicamente y genéticamente todos los
componentes de los ecosistemas agricolas. Otros avances en el potencial genético de los
cultivos y el ganado continuaran siendo dominados por estrategias convencionales de
mejoramiento realizados cada vez mas eficiente por los avances en tecnologias de marcadores.

En general, por lo tanto, el reconocimiento y la aplicacidn de los principios ecolégicos y
evolutivos seran una parte cada vez mas importante del desarrollo general y la gestion de la
agricultura, en particular en el contexto del cambio climdtico y el imperativo de una mayor
sostenibilidad.

El trabajo con drones para aplicaciones de la agricultura estd experimentando un gran
desarrollo actualmente, y es que, en los ultimos afios se ha dado una nueva visidn en cuanto a
la tecnologia aplicada a la agricultura de precisidn; permitiendo mejorar las técnicas y obtener
resultados satisfactorios.

1.1 Agricultura de precision

La agricultura de precisién es un concepto emergente que define la gestion del cultivo
agricola a partir del manejo diferencial de los cultivos, conociendo la variabilidad existente en
una explotacién agricola. Mediante el estudio especifico del lugar se permite optimizar al
maximo las explotaciones logrando la obtencién de datos muy precisos que facilitan dicha
gestion. Es un sistema de produccion agricola basado en la informacion y tecnologia que se
utiliza para el propdsito de determinar, analizar y administrar factores como la variabilidad
temporal y espacial en el campo para obtener el mdximo beneficio, sostenibilidad y proteccion
del medio ambiente (Unal et al., 2013).
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Las herramientas mas comunes que se utilizan para poder medir la variabilidad son los
GPS (Global Positioning System), sensores instalados en el suelo y fotografias multiespectrales
obtenidas a partir de satélites, avionetas o RPAS (Remotely Piloted Aircraft System). Los datos
obtenidos gracias a éstas tecnologias se almacenan digitalmente en ordenadores para que se
pueda proceder al estudio del cultivo. Se crean tablas y mapas con ésta informacion para que
facilite la toma de decisiones al agricultor y crear un estudio a tiempo real de la explotacidn.

La agricultura de precision se apoya en la teledeteccion para gestionar eficientemente
los recursos en el lugar, tiempo y momentos adecuados, evitando pérdidas econémicas y
productivas (Bongiovanni & Lowenberg-Deboer, 2004).

Monitorizacion de la
variabilidad del terreno

- Mapas multiespectrales
- Tablas

- Gréficos

- Diagramas

Explotacidon de los datos Recogida de datos

- Ajuste de la dosis de aplicacién - Propiedades quimicas de suelos

- Control inteligente de la mala - Conductividad eléctrica de suelos
hierba - Plagas y enfermedades
-Vehiculos auténomos - Compactacion de suelos

- Precision en el guiado de - indices de vegetacién
maquinaria agricola - Imdgenes con RPAS

Analisis de datos

- Geoestadistica

- Experiencia

- Clasificacion de datos
- Observacion

Figura 1. Diagrama del ciclo de la agricultura de precision.

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo que se sigue al aplicar la agricultura de
precisién. El diagrama se puede representar como un proceso ciclico de cuatro fases las cuales
son la recogida de datos, andlisis de los datos para el diagndstico, la explotacion de los datos y
el reajuste en los cultivos de precisidon y la monitorizacién del rendimiento del terreno. Como
se puede observar es un ciclo en el que continuamente se estan tomando datos y a partir de
éstos se actla en el campo de cultivo. La recoleccidon de datos es una fase fundamental para
establecer el estado y las condiciones del cultivo, ya que en la agricultura tradicional las
condiciones del cultivo se realizan mediante una inspeccidn visual y con poca precision.
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Ademas, se requieren al menos tres criterios para la aplicacidon de la agricultura de
precision: una clara evidencia de la variabilidad espacial y temporal significativa en las
condiciones del suelo y del cultivo dentro de un sector y en sectores de una misma region;
capacidad para identificar y cuantificar dicha variabilidad; capacidad de reasignar parametros y
ajustar las practicas de gestidon del cultivo con el fin de mejorar la productividad y la
rentabilidad y reducir al minimo la degradacidn del medio ambiente.

El objetivo principal de la agricultura de precision es mejorar la gestién del campo
desde varias perspectivas y evitar la aplicaciéon de practicas de manejo para un cultivo
independientemente de las condiciones variables de toda la explotacidn, es decir, realizar una
estrategia de gestion que utiliza tecnologia de la informaciéon precisa con el objetivo de
mejorar la produccidn y la calidad teniendo en cuenta la diversidad del terreno y del
rendimiento del campo. Puede ayudar a minimizar el desperdicio de los plaguicidas necesarios
para el control efectivo de las malezas, enfermedades y plagas y para asegurar que los cultivos
reciben los nutrientes adecuados, dando lugar a una agricultura mas rentable, eficiente y
ecolégica, reduciendo al minimo la degradacién del medio ambiente.

En un contexto de creciente competencia en los mercados internacionales, se hace de
suma importancia para alcanzar los estandares mas altos de calidad en el vifiedo. Esto ha dado
lugar a una renovacion radical de la viticultura y una revision de las técnicas agricolas, con el
objetivo de maximizar la calidad y la sostenibilidad mediante la reducciéon y un uso mas
eficiente de los insumos de producciéon como la energia, fertilizantes y productos quimicos, y la
minimizacion de los costos de entrada al tiempo que garantiza la preservacion del medio
ambiente.

. : o » g
‘% ",-; 2 »;.1_.

. S - =

Figura 2. Fotografia de una vifia en La Font de la Figuera. Realizada por mi.

El concepto de viticultura precisidén es un paso en esta direccién, siendo un enfoque de
gestion diferenciada con el objetivo de satisfacer las necesidades reales de cada zona dentro
de la vifia. Los vifledos se caracterizan por una elevada heterogeneidad debido a factores
estructurales como las caracteristicas pedo-morfoldgica, y otras dindmicas, como las practicas

8
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de cultivo, suelo y clima. Esta variabilidad estacional provoca la respuesta fisiologica de
diferente vid, con consecuencias directas en la calidad de la uva. Por lo tanto, para conseguir
los objetivos de la mdxima eficiencia, se requiere un manejo agrondmico especifico para
satisfacer las necesidades reales de la cosecha, en relacién con la variabilidad espacial dentro
del vifiedo.

La introduccion de nuevas tecnologias para apoyar la gestion del vifiedo permite a la
eficiencia y la calidad de la produccién que se mejore y, al mismo tiempo, reduce el impacto
ambiental. Los sensores remotos y proximales se convierten en instrumentos de investigacion
fuertes del estado de la vifia, como el agua y la disponibilidad de nutrientes, fitosanitarias y los
ataques de patdgenos, o de las condiciones del suelo.

La viticultura de precisién busca explotar la mds amplia gama de observaciones
disponibles para describir |a variabilidad espacial del vifiedo con alta resolucidn, y proporcionar
recomendaciones para mejorar la eficiencia de la gestion en términos de calidad, la produccidn
y la sostenibilidad; teniendo como objetivo maximizar el potencial enoldgico de los vifiedos. La
humedad del suelo, plagas y enfermedades ambientales también pueden tener un fuerte
impacto. Las practicas agricolas pueden influir en la calidad de la uva, por lo que es importante
gue estas aplicaciones sean elegidas en base a las condiciones especificas del lugar, con el
apoyo de la informacidn

Esta variabilidad también tiene implicaciones en la calidad de la uva y en la
rentabilidad de la bodega. Por ello, la identificacion y la caracterizacion espacial de dicha
variabilidad, la interpretacion de su significado enoldgico, asi como la posibilidad del manejo
diferencial de dicha variabilidad, constituyen los principales objetivos de la Viticultura de
Precision (Urretavizcaya et al., 2014).

R=089; R?=0.79, p<0.01
NDVI 0.29+0.06 Rendimiento
8,3%2.7 t/ha
CV 20.7%
CV 24.9%
Rendimiento
. Alto
s Bajo
L Meters
0 75 180 300

Figura 3. Variabilidad de los vifiedos. Recuperado de: http://www.acenologia.com/

Tal como se muestra en la Figura 2, los vifiedos pueden mostrar una gran variabilidad
de vegetacién y rendimiento dentro de la misma parcela. A la izquierda, indice de vegetacion
9
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de la diferencia normalizada (NDVI) de una parcela de vifia Syrah calculado a partir de una
imagen QuickBird adquirida 15 dias del envero. A la derecha, mapa de rendimiento de la
misma parcela elaborado a partir de los datos de un monitor de cosecha. Se observa una clara
correspondencia entre zonas de vigor y rendimiento en la parcela. (José A. Martinez-Casanovas
y Jaume Arné, 2014).

Esto es especialmente cierto en las regiones donde los altos estandares de calidad de
la produccion de vino justifican la adopcion de practicas de gestidén especificas del lugar de
aumentar simultaneamente tanto la calidad y el rendimiento. Existe un enorme potencial en
las tecnologias de la comunicacién y ciencia geografica, ofreciendo soluciones optimizadas
para recopilar informacion distribuida y poder aplicar la viticultura de precision.

Los ultimos avances tecnolégicos han permitido herramientas utiles para el
seguimiento y control de muchos aspectos del crecimiento de la vid. La viticultura de precisidn
busca explotar la mas amplia gama de observaciones disponibles para describir la variabilidad
espacial vifiedo con alta resolucidn, y proporcionar recomendaciones para mejorar la eficiencia
de la gestién en términos de calidad, la produccién y la sostenibilidad.

2. Tecnologia en la viticultura de precision

Para poder aplicar la agricultura de precisién correctamente, uno de los pasos mas
importantes es la recogida de datos, ya que el resultado que se va a obtener va a depender de
la calidad de los mismos. Es de suma importancia que en estos datos se refleje la variabilidad
temporal y espacial de los distintos parametros, siendo precisos y a tiempo real.

Como resultado se obtendrdn los periodos de evolucién de la explotacidn, es decir, las
etapas de siembra, crecimiento y maduracion; y un diagndstico a tiempo real que ayude a la
toma de decisiones y se pueda observar las condiciones reales del cultivo.

Los sensores remotos y proximales son las herramientas que se utilizan en la
agricultura de precisién para obtener informacion geolocalizada y poder monitorizar distintos
parametros con el fin de caracterizar el entorno.

La tecnologia del GPS (Global Positioning System) es un sistema altamente preciso para
localizar un punto en el espacio 3D de una manera rapida. El receptor del GPS calcula la
posicion respecto a la tierra mediante satélites. Al geolocalizar los datos se obtiene una
relacién entre la informacion espacial y su posicidon geografica. Este tipo de tecnologia resulta
util para tareas que requieren gran precision como el mapeo de la vifia, distribucion de
fertilizantes y pesticidas, automatizacién de vehiculos, etc.

Los avances tecnoldgicos han permitido que se desarrollen herramientas que faciliten
el monitorizado y control de muchos pardmetros de la vid. Actualmente se ha investigado
fuertemente en la teledeteccidén y la detecciéon proximal, convirtiéndose en instrumentos
precisos y con alta resolucidn para el monitorizado de la viticultura de precision.

Es por eso que a continuacién, se han resumido las tecnologias en tres grupos
distintos. Los dos primeros son las principales tecnologias del monitorizado (teledeteccion y

10
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deteccion proximal) y el tercer grupo son los sistemas “agbots” y VRTs (Variable-rate
technologies) que se utilizan para proporcionar insumos en un sitio especifico de la viia.

2.1 Teledeteccion

Son técnicas que realizan una adquisicion de datos de una forma rdpida pudiendo
obtener las caracteristicas de la parcela. Tiene diferentes escalas de resolucidn y es capaz de
describir la vifia mediante la deteccién y el registro de la luz solar reflejada desde la superficie
de los objetos en el suelo. Utilizando imagenes hechas en distintos espectros como el visible y
el infrarrojo (cercano y térmico) e imagenes hiperespectrales, se pueden cuantificar estos
registros y por lo tanto obtener resultados sobre el estado de la vifia. Es por eso que a
continuacién se va a hacer una distincion entre la teledeteccién multiespectral (espectro
visible y espectro infrarrojo cercano) y la teledeteccidon hiperespectral y térmica (espectro
infrarrojo térmico).

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.

A CAAVAVAVAALILL

10 102 10" 10 10° 10° 107 10€ 105 104 10° 102 10! 1 10 102 10* 104 105

[ T T T 1 = [

8 | Infrarrojo ('E‘;;;‘\
Rayos 5 2 i —‘,';ff)""" » I
Gamma Rayos X S B2 -y <__ OndasdeRadic >
B IS § Térmico B e S T
5 | |s _Microondas >

400nm : 500nm  600nm :700nMm
Azul Verde Rojo

1

Figura 4. Espectro electromagnético.

La teledeteccion multiespectral, espectro visible e infrarrojo cercano, es una de las
tecnologias que mas se esta usando en la Ultima década, sobre todo mediante avionetas y
satélites, pudiendo alcanzar un gran detalle en las imagenes multiespectrales. Permite conocer
la fisiologia de las plantas que se describe por medio de distintos indices de vigor o de
vegetacién como el calculo del indice de la vegetacion NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) (Rouse et al., 1973) que es el mas utilizado, el PCD (Plant Cell Density) (Bramley et al.,
2003) o el PVR (Photosynthetic Vigour Ratio) (Bramley y Lamb, 2003). Todos estos indices se
pueden calcular gracias a las reflectancias del espectro visible al ojo humano RGB (Red Green
Blue) y sobre todo, al espectro infrarrojo cercano NIR (Near Infrared).

11
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NIR . . . . .
PCD = = - Relacién de la reflectancia entre el infrarrojo cercano y el rojo.

14 L . .
PVR = = -> Relacién de la reflectancia entre el verde y el rojo.

NIR—-R
NIR+R

NDVI =

- Relacién de la reflectancia entre la combinacién del infrarrojo
cercanoy el rojo.

Estos indices sirven para calcular el rendimiento de la vifia, pero también existen otros
para determinar parametros de su estructura y propiedades bioquimicas, pudiendo saber el
contenido de clorofila de las hojas. También son dependientes de los pardmetros de
reflectancia en las bandas visibles y del infrarrojo cercano, pudiendo detectar la combinacion
de biomasa de la hoja y el potencial fotosintético definido como PAB (Photosynthetically Active
Biomass) para poder asi poder calcular indices.

Algunos de estos indicadores son: el indice de area foliar LAl (Leaf Area Index) o el fPAR
(Fraction of Photosynthetically Active Radiation). Como la PAB esta influenciada por las
condiciones geo-pedo-morfoldgicas especificas del lugar y la teledeteccién multiespectral la
puede obtener, se pueden identificar las areas con diferentes caracteristicas del follaje y
zonificar la variacidn de vigor en la misma explotacidn. Tradicionalmente el vigor de la planta
se mide a través de pardmetros como el area del tronco de la seccidn transversal y el peso de
la poda.

Como se puede observar en la Figura 3, el indice de vegetacién NDVI se corresponde a
las zonas de mayor y menor crecimiento de vegetacion, siendo directamente proporcional con
el rendimiento. Sin embargo, la relaciéon entre el vigor y la calidad de la uva no estda muy claray
existe informacion controvertida.

La correspondencia entre la calidad de la uva y las diferentes zonas de vigor no estd
clara (Santesteban et al., 2010). Por extensidon, hay que ser prudente a la hora de relacionar
dichas zonas con la calidad final del vino procedente de esos diferentes lotes. En este sentido,
los resultados de diversas investigaciones se han mostrado ciertamente controvertidos, ya que,
si bien la calidad de uva, al igual que el vigor vegetativo y el rendimiento, varia en el espacio, su
rango de variacion suele ser menor (Bramley, 2005). Ademas, si bien las zonas de vigor y/o
rendimiento no suelen variar sustancialmente a lo largo de los afios, la estabilidad espacio-
temporal de los pardmetros de calidad de la uva es menor (Tisseyre et al., 2008).

Es por eso que no solo se puede basar en un solo indice y se debe contrastar la
informacién obtenida con todos los pardmetros posibles como por ejemplo el rendimiento de
otros afios, mapas de fertilidad, experiencia del agricultor, calidad de la tierra, composiciones
bioquimicas, etc.

12
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La teledeteccion hiperespectral y térmica se centra en los indices fisioldgicos y en el
aspecto hidrico de la vifia. La teledeteccidn hiperespectral consiste en tomar una gran cantidad
de imdagenes de distintos espectros electromagnéticos para combinarlas y recopilarlas,
obteniendo una informacion tridimensional para su analisis. Las cdmaras encargadas de
realizar estas fotografias son capaces de obtenerlas en una gran variedad de rangos de
amplitud de onda. La teledeteccién térmica consiste en analizar fotografias hechas con
camaras capaces de obtenerlas en el rango del espectro infrarrojo térmico.

Figura 5. Mosaico térmico de un vifiedo en la zona de Raimat (Lleida), obtenido a partir de imagenes térmicas y a un
tamafio de pixel de 0,25 cm. Recuperado de www.acenologia.com

El contenido de clorofila permite analizar la vifia y sacar conclusiones acerca del estado
del estrés hidrico que puede afectar en la calidad final de la uva. Esta se puede ver afectada
por contener poca clorofila (clorosis), es decir, un déficit de hierro en la vifia o también por
déficit hidrico. Todos estos problemas se pueden detectar mediante imagenes
hiperespectrales.

La variabilidad dentro de la vifia también afecta al riego de la misma, ya que en
distintas zonas de la misma vifa tienen unas necesidades hidricas distintas a otras. Por lo que
no se puede regar uniformemente si se desea obtener una mejor composicion de la uva, ya
gue en algunas zonas puede que sea demasiada cantidad de agua y en otras demasiada poca.
Para poder determinar esta variabilidad existe el indice CWSI (Crop Water Stress Index) que se
puede obtener utilizando imdagenes térmicas. Este indice relaciona la variabilidad espacial con
la cantidad de agua que necesita esa zona.
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A dia de hoy la teledeteccion que mas se utiliza es la multiespectral, ya que la
hiperespectral no esta del todo desarrollada. Aun habiendo limitaciones en esta tecnologia es
un método muy bueno para la toma de decisiones sobre la vifia porque se puede lograr una
buena prediccion de la calidad de la uva.

Las tres principales plataformas que mas utilizan la tecnologia de la teledeteccidn son
los satélites, aviones y sistemas aéreos remotamente pilotados, usando diferentes métodos de
aplicacidon y tipos de sensores.

70%
—o=Grid or Zone Soil Sampling 64%
60% -=o— Satellite Imagery 50%
s \U-AVs - 5
E ik —e—Yield Monitor wi G PS P
E —=o=GPS Guidance System Auto /43
©
£ 40%
e
=
2 30%
=
S
< 20%
10%
./3704‘/‘_.' 2%
0% ‘ T ‘ T T T ‘ T T T ; — ;
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2013 2015 2018
Adapted from Erickson and Widmar 2015 Note: 2018 is predicted

Figura 6. Evolucion del drea de mercado estimado utilizando métodos de AP. (Erickson y Widmar, 2015)

En la Figura 6 se puede observar la evolucidon del uso de los métodos para la
agricultura de precision. Las predicciones muestran que uno de los crecimientos que mas va a
aumentar es la de los sistemas aéreos remotamente pilotados. A dia de hoy se esta
desarrollando el uso de los drones para numerosas aplicaciones. En la viticultura de precision,
los drones permiten una gran maniobrabilidad ademds de ser muy baratos comparado con
otras plataformas. Instalando las cdmaras apropiadas y mediante la teledeteccidon
multiespectral, que es la mas utilizada en la agricultura de precision, se pueden obtener
imagenes que ayuden a la toma de decisiones con el fin de conseguir de una forma selectiva la
uva.

2.1.1 Satélites

En 1972 se puso en orbita el primer satélite utilizado para la agricultura de precision
Illamado Landsat. Sus sensores multiespectrales tenian una resolucion espacial de 80 metros
por pixel pudiendo revisar los datos en 18 dias. Con el paso de los afios se han podido mejorar
esas caracteristicas consiguiendo una resolucién espacial de 1 metro revisando esos datos en 1
dia, ademas de mejorar en el rendimiento de los sensores.
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Figura 7. Satélites con sensores multiespectrales. Recuperado de: http://www.aeroterra.com/p-Geoeye.htm

El ultimo satélite, WorldView 3, lanzado con éxito en agosto de 2014, es aun capaz de
proporcionar resoluciones de 0,30 m en el espectro visible, 1,30 m en multiespectral, y 3,70 m
de infrarrojos de onda corta, con una frecuencia de entre 1 y 4 dias. El uso de satélites de
teledeteccion, por tanto, tiene un gran potencial, pero pese a la evolucidon que han tenido a lo
largo de la historia, las resoluciones espaciales no son lo suficientemente pequefias para la
viticultura de precisién. Otra limitacion es la resolucién temporal y la nubosidad que puede
estar presente en el momento de la recogida de datos. Es una plataforma muy cara y la
obtencidn de datos tarda demasiado como para poder obtener un estudio a tiempo real de la
vifia. S6lo pueden llegar a ser sostenibles en grandes areas (mas de 50 hectdreas) por el
tamafio de una sola imagen.

2.1.2 Aviones

Los aviones y avionetas, tienen las caracteristicas de realizar una supervision del suelo
con gran autonomia de vuelo y una elevada carga util en términos de peso y dimensiones, es
por eso que tienen la posibilidad de contener una gran cantidad de cdmaras y sensores.

A diferencia de los satélites, las avionetas tienen una mayor resolucidn espacial y un
menor tiempo de adquisicion en funcién de la altitud de vuelo. El problema es que no tienen
mucha flexibilidad en la adquisicion de datos ya que se tiene que planificar el horario del vuelo
con unos grandes costes, por lo que solo seria viable en zonas de mds de 10 hectareas.
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Figura 8. Sky Arrow 650TCN

El Sky Arrow 650 TC / P68 es una avioneta con una duracién de vuelo de
aproximadamente 6 horas. Es un avién flexible, que puede despegar y aterrizar en aeropuertos
y aerédromos con una longitud de pista de tan sélo 500 m.

2.1.3 RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)

En la actualidad, este tipo de plataforma se estad desarrollando cada vez mdas por su
facilidad de uso y su gran funcionalidad. Cominmente conocidos como drones, se pueden
controlar con un autopiloto o a distancia por un piloto gracias al sistema electrénico que se le
instala (GPS, giroscopios, acelerometros, brujulas, microprocesador, receptor, etc.).

A esta plataforma se le puede instalar las cdmaras y elementos necesarios para que
cumplan con su aplicacidn, es por eso que en el campo de la agricultura tienen una buena
aceptacion ya que te da una posibilidad de monitorizar los campos de una forma flexible y con
un tiempo y coste de adquisicién de datos muy bajo. Ademds hay que destacar su alta
resolucién espacial, siendo la mds alta de entre las plataformas explicadas anteriormente.
Estas caracteristicas que ninguna otra plataforma puede conseguir lo hacen ideal para viias de
un tamafio de 1 a 10 hectareas.

Sin embargo, el principal inconveniente que existe con los RPAS es la poca autonomia
de vuelo que tienen. Con el paso del tiempo se irdn desarrollando nuevas baterias que

permitan una mayor duracion en el vuelo dotando al RPAS de unas caracteristicas ideales.

En el Apartado 3 se va a especificar sobre este tipo de plataforma y relacionandolo con
la viticultura de precision.
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2.2 Deteccion proximal

Durante los Ultimos afos se han utilizado muchas herramientas disponibles para
mediciones como los anemdmetros y los termdmetros o sensores electrénicos para medir el
pH. La adquisicién de datos de este tipo de herramientas no se puede conseguir a tiempo real
y resulta muy complicada obtenerla. Una soluciéon que se aplicd a este problema ha sido el
cableado, pero surgid otro problema ya que al trabajar con largas distancias es dificil crear una
red de sensores que abarquen todo el campo que se desea estudiar.

Los sensores inalambricos WSN (Wireless Sensors Network) proporcionan una
medicidn util y en tiempo real siendo una mejor opcién que las herramientas explicadas en el
parrafo anterior. Es una potente herramienta de monitorizacién ya que su tecnologia consiste
en introducir nodos periféricos equipados con una amplia gama de sensores para la
monitorizacion completa de toda la explotacion, dando la posibilidad de supervisar como
evolucionan los parametros en tiempo real y cdmo se relacionan entre ellos. Para su correcto
estudio los nodos hay que instalarlos en zonas representativas de la variabilidad del vifiedo.

Suelen utilizar sensores de humedad para determinar el estado hidrico de cada zona
especifica, pero también se puede utilizar como control de plaguicidas o calidad. Aunque la
principal aplicacidn es la adquisicion de parametros en micro meteoroldgicas y del nivel de
suciedad. En la ultima década, el proceso de mejora continua ha permitido el desarrollo de
nuevos tipos de sensores para la monitorizacion de fisiologia vegetal, tales como
dendrometros y sensores de flujo de savia, para la medicion continua del estado hidrico de la
planta y la programacién del riego.

En la Figura 9 que se muestra a continuacion, se muestra como estarian distribuidos
los nodos en la explotacidon y mediante el sistema inaldmbrico todos guardan la informacidn
obtenida en la estacién central, que es controlada remotamente.

nodes

Figura 9. Estructura de WSN instalada en una vifia de Siena, Italia. Recuperado de www.dovepress.com

Sin embargo, la tecnologia WSN tiene limitaciones e inconvenientes. Existen vifiedos
que estan parcelados cominmente en pequeias zonas aisladas, es por eso que el uso de los
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nodos no es factible si existe una gran distancia entre las distintas parcelas o si las parcelas de
alrededor pertenecen a otro propietario. Si son cableadas también serian inviables ya que a
veces la distancia es bastante grande y puede haber rios, montafas, carreteras o barrancos. La
distancia también supone un problema en cuanto a la estructura, ya que crear el sistema de
sensores puede llegar a ser demasiado complejo. Otro problema que puede aparecer tiene
qgue ver con la comunicacién entre nodos, ya que los nodos estdn expuestos a un sistema
natural dinamico, es decir, estan expuestos al crecimiento de denso follaje, intrusiones de
animales o cambios climaticos que pueden modificar la calidad de la toma de datos. Es por eso
que al afectar un nodo puede afectar a los demas porque estan conectados entre ellos en
forma de malla. Una posible solucion poco practica seria el reposicionamiento manual
periédicamente de los nodos con un fin de disminuir la falta de comunicacién entre ellos; por
lo que la solucién m3s factible es aumentar el nimero de nodos para mejorar la comunicacién,
pero esto provoca un aumento en el gasto econdmico, energético y computacional.

Un aspecto importante en la agricultura de precisidn es poder monitorizar el suelo de
tal forma que se muestre la variabilidad, permitiendo una mejor comprensién de parametros
fisiolégicos de la vifla. En cuanto a la adquisicién de informacién, existen otro tipo de
herramientas que utilizan la tecnologia de deteccidn proximal permitiendo medir la
conductividad eléctrica del suelo mediante sensores electromagnéticos y GPS proporcionando
una medicion continua de éste. Gracias a este parametro se pueden determinar muchas
caracteristicas y propiedades del suelo ya que la conductividad eléctrica estd correlacionada
con la capacidad de retencién de agua, propiedades de la materia orgdnica, incluso con la
salinidad. Estos sensores generan un campo magnético que induce una corriente eléctrica en
el suelo, generando otro campo electromagnético proporcional a la conductividad que hay en
el suelo medido por el sensor.

Un ejemplo de estos sensores en el mercado es el DualEM (DualEM, Milton, ON,
Canada) pudiéndose instalar en vehiculos y combinandolo con la tecnologia GPS. En la Figura
10 se puede observar la disposicidn de todos sus elementos y un ejemplo de ello.

GPS

Data acquisition | £
system

O o]

)

All terrain vehicle

Sled with EMI sensor
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Figura 10. Estructura de un sensor movil electromagnético georreferenciado (MGES). Recuperado de: www.intechopen.com
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También existen herramientas capaces de realizar mediciones en los espectros de
infrarrojo cercano y térmico; pero deben de utilizar sensores de nuevo desarrollo. Estos
sensores realizan mediciones de pH, nitrégeno idénico, y el contenido de potasio.

Los sensores multiespectrales también estan presentes en este tipo de tecnologia,
como el GreenSeeker (NTECH Industries Inc, Ukiah, CA, EE.UU.) o el CropCircle (Holanda
Scientific Inc, Lincoln, NE, EE.UU.), encargados de suministran informacién para el calculo de
los indices de vegetacion y disefiados para ser montados en maquinas y tractores permitiendo
la recogida de datos de forma continua y diariamente.

Una solucidn en continuo desarrollo es el uso de sensores Lidar (Light Detection and
Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging). Mediante el uso de un haz laser pulsado y
determinando el tiempo que transcurre desde el emisor del haz hasta el reflejo del mismo en
la planta, se puede proporcionar una reconstruccion 3D georreferenciada de cada planta y
generar mapas de variabilidad espacial se haciendo referencia al tamafio volumétrico de la
cubierta.

2.3 VRT y robdtica

VRT (Variable-rate technology) es una tecnologia adaptada a los vehiculos agricolas
modernos capaces de automatizar su movimiento y con la posibilidad de ajustar sus
caracteristicas a las necesidades mediante un software que combina el GPS y sensores de
proximidad. Gracias a la interpretacion de mapas de prescripcion hecha con sensores de
control montados a bordo, los vehiculos logran realizar operaciones especificas de una forma
auténoma sin la intervencién humana, supervisando el estado de la explotacidn y realizando
una interpretacion de la informacién y la gestion de las operaciones en tiempo real.

Las aplicaciones son multiples pero cabe destacar que pueden realizar una distribucion
diferenciada de fertilizantes y pesticidas y la poda. Se basan en el desarrollo de tecnologias
innovadoras recopilando informacion de la vegetacion con sistemas de atomizacién de alto
rendimiento, garantizando la productividad y la rentabilidad adecuada en la vifia. Los
beneficios resultantes son una reduccidon de insumos y un aumento en la productividad y
rentabilidad. Uno de los inconvenientes que tiene es el coste de adquisicién de estos vehiculos
pero con los avances tecnoldgicos llegaran a ser mas precisos y mas faciles de usar, con costos
mas bajos.

Hoy en dia la robdtica como herramienta para la viticultura de precision todavia esta en
fase de desarrollo, pero existen prototipos y proyectos que estan en la fase final poniéndose ya
al mercado. Muchos expertos afirman que los robots serdn el futuro de la agricultura pero
todavia habra que esperar mas.

Durante los ultimos afos el avance de la tecnologia ha propiciado la continua
innovacion en este dmbito, reduciendo costes y aumentando prestaciones. La automatizacion
de éstos es una de las principales caracteristicas, ya que de una manera muy cémoda se
obtendra el monitorizado de la vina recopilando muchos parametros e informacién que
ayudardan a la toma de decisiones. Pero aunque esté todo automatizado, se seguira
necesitando el apoyo de la experiencia del agricultor.
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Figura 11. A la izquierda, proyecto de VineRobot Televitis. Recuperado de: www.espores.org
A la derecha, proyecto VINBOT. Recuperado de: http://vinbot.eu/

El grupo VineRobot Televitis, de la Universidad de La Rioja en Logrofio, ha recibido mas
de 2 millones de euros financiados por la Unidon Europea para innovar en la viticultura de
precisién y desarrollar la robdtica en este dmbito. El prototipo del robot se muestra en la parte
izquierda de la Figura 11 y estd equipado con una amplia gama de sensores mara medir
fluorescencia, multiespectrales, cdmara RGB con visidn artificial, infrarrojo térmico y GPS para
su movimiento. El objetivo de este robot es que lleve a cabo funciones de monitorizado
proximal y recoja informacién de pardmetros como el rendimiento, vigor, déficit hidrico y en
definitiva la calidad de la uva.

La compaiiia espafiola Robotnik Automation ha desarrollado el robot llamado VINBOT.
En la parte derecha de la Figura 11 se muestra el prototipo. Es capaz de reconstruir en 3D la
vifia y ademds posee distintos sensores y camaras multiespectrales para obtener una
adquisicidn de datos rapida, ya que es capaz de analizar una superficie de una hectdrea en una
hora con una autonomia de 8 horas al dia.

3. RPAS como herramienta para la agricultura de precision

Esta tecnologia es recientemente nueva y estd en auge por lo que existen varios
nombres que son utilizados en este sector para designar a los sistemas aéreos no tripulados.
Se estan introduciendo nuevos términos que la gente puede llegar a confundir y es por eso que
se va a proceder a realizar una breve descripciéon de éstos.

- UAV (Unmanned Aerial Vehicle): Es un término general para referirse a todo tipo de
aeronaves que no estan tripuladas y se suele utilizar para el ambito militar. En
castellano se utilizan las siglas VANT (Vehiculo aéreo no tripulado).

- UAS (Unmanned Aerial System): Este término genérico no solo se refiere a la propia
aeronave, sino que también se refiere al sistema del dispositivo, el enlace de
comunicaciones y la estacion de tierra. La traduccion al castellano seria la siguiente:
SANT (Sistema aéreo no tripulado).
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- Drone: La traduccidn del inglés al castellano es zangano. Se ha convertido en el
término mads popular y utilizado por la gente, pero sus origenes provienen de aviones
espia utilizados en el ambito militar. En la RAE existe la palabra “dron” y la define
como una aeronave no tripulada.

- RPA (Remotely Piloted Aircraft): Es un término muy parecido al UAV y sirve para
denominar aeronaves operadas mediante control remoto. Su dmbito de aplicacion
suele ser la aviacién comercial.

- RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) : Como el UAS, es un término que se utiliza
para denominar al sistema completo (aeronave, comunicaciones y estacion de tierra).
Es el mds utilizado internacionalmente ya que es un término muy técnico, especifico y
es el que mas se acerca a la descripcion de la aeronave; es por eso que en este
proyecto es el que se va a utilizar. En castellano se usan las siglas SARP (Sistema aéreo
remotamente pilotado).

El primer desarrollo de un RPAS fue desarrollado por la compafiia Yamaha en Japon
durante los afios 80. Su principal objetivo era dedicarse en el dmbito de la agricultura para
fines de fumigacidn. Los avances tecnoldgicos a lo largo de los afios han permitido que esta
plataforma se haya desarrollado de tal forma que su uso a dia de hoy ya estd siendo una
realidad en muchos ambitos.

Una de las ventajas de los RPAS es que te permite diseiiar el sistema en base a las
necesidades del ambito de aplicacion, de ahi que sea una plataforma muy flexible y que sea
util para numerosas aplicaciones. Hay que recalcar que los RPAS son simplemente plataformas
sobre las cuales se instalan cdmaras y sensores, y estos seran los encargados de dar numerosos
usos. En el caso de la agricultura se utilizan cdmaras multiespectrales con el fin de registrar
numerosas propiedades de la explotacidon con un gran detalle.

La tecnologia que utilizan es la teledeteccion, sobrevolando los campos mediante
receptores de radiofrecuencia y sin un contacto directo de los sensores. La agricultura de
precision es uno de los campos de accidon de la teledeteccion, ya que las prdcticas agricolas
requieren la adquisicion, el procesamiento y la interpretacion de una gran cantidad de datos,
de manera precisa, de extensas dreas (Joseph, 2005).

Los SARP han permitido que la agricultura de precision avance dando un gran salto
tecnolégico. Las otras plataformas convencionales que utilizan la teledeteccion (satélites y
aviones) tienen unas limitaciones y han demostrado ser ineficientes para satisfacer los
requisitos de este ambito. Las principales limitaciones son la resolucion espacial y el tiempo de
adquisicion de los datos, pero gracias a los SARP se pueden conseguir imagenes de gran
calidad y en tiempo real que permiten estudiar la variabilidad espacial y temporal de las fincas.
En la Tabla 1 se muestra la comparacion de las principales caracteristicas de las 3 plataformas
mencionadas anteriormente.
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Plataforma Resolut-:lon Can_'lr_)? de Carga Coste de adquisicion Autonomia de vuelo
espacial vision de datos
Satélite 1-25m 10-50 km - Muy elevado -
Avioneta 01-2m 0.5-5km llimitada Elevado Elevada
RPAS 0.5-10cm 50-500 m Limitada Muy bajo Muy baja

Tabla 1. Comparacion de plataformas de teledeteccion.

Hay que destacar que las imdgenes sacadas por las avionetas son costosas, tienen una
frecuencia limitada y son costosas ya que las imagenes implican gran resolucién para que los
pixeles no se mezclen, pudiendo analizar de forma correcta y fiable los datos obtenidos sin
llegar a confundir el suelo y la vegetacidn. Este problema también lo tienen los satélites,
ademas si el cielo esta nublado el problema sera ain mayor.

Es por eso que los RPAS son ideales para volar a baja altura y obtener datos de gran
calidad. Ademas pueden ser controlados de forma remota especificando la altura de vuelo que
deseamos, aumentando asi la seguridad y el control de la plataforma. Su costo es
relativamente bajo y ya se estdn desarrollando numerosos proyectos que demuestran que su
aplicabilidad es factible y cada vez estdn adquiriendo mas confianza y fiabilidad para realizar
este tipo de tareas.

3.1 Tipos de aeronaves no tripuladas y sistema de control

Las aeronaves no tripuladas que se pueden utilizar para la agricultura de precisién se
suelen clasificar en dos categorias principales: multirrotores y de ala fija.

Los multirrotores son el tipo de RPAS que la gente suele tener en mente cuando se
habla de drones. Se puede utilizar para numerosas aplicaciones y eso permite que actualmente
se estén desarrollando tanto. Ademds no requiere ningun conocimiento de aerodinamica ya
gue sus plataformas son estables y los motores se encuentran a la misma distancia dandole
mucho equilibrio a la aeronave. Es por eso que su montaje es rapido y sencillo. Como
desventaja es que suelen tener un poco autonomia, entre 10 y 15 minutos.

Las de ala fija tienen la ventaja de ser capaces de alcanzar altas velocidades y con una
larga duracion, ademas de tener una estructura mas simple y son ideales para abarcar grandes
terrenos. Una de las desventajas es que tienen la necesidad de utilizar una pista o un lanzador
para el despegue vy el aterrizaje; y que tienen poca capacidad de carga. Tampoco son capaces
de mantenerse fijos en el aire como las de alas rotativas.

Por otro lado, las aeronaves de alas giratorias tienen la ventaja de despegar y aterrizar
verticalmente, ademas de tener una maniobrabilidad agil pero con mas complejidad mecanica
respecto a las de alas fijas. Sus principales caracteristicas de vuelo son que tienen una baja
velocidad y una corta distancia de vuelo. Esto los convierte en el instrumento perfecto para
trabajos de inspeccién detallada o la topografia para areas con dificil acceso.
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A continuacidn se muestra en comparativa la estructura de ambos tipos de aeronaves.
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Figura 12. Comparacion entre la estructura de SARP de ala fija y rotativa. (Andrade, 2013)

En cuanto a la estructura de los RPAS, existen dos posibles maneras de poder enlazar los datos
y los sistemas de control que se instalan en los RPAS, ya sea a control remoto o con un
ordenador abordo que generalmente suele ser mediante un GPS. Estos sistemas de control
son: la estacion de control en tierra, los enlaces de comunicacidn, las terminales de datos, los
sistemas de lanzamientos y recuperacion y el equipamiento de soporte en tierra e interfaces
para el control de trafico aéreo. Un enlace de datos tipicamente consiste en un transmisor de
radio frecuencia Rf y un recibidor Rx, una antena, y los médems para enlazar estas partes con
el sistema de sensores. Estos componentes permiten una comunicacién muy flexible con
buena adaptabilidad y de una forma segura, consiguiendo un buen control en el ancho de
banda, la frecuencia y el flujo de informacidn y datos.

El ancho de banda para los enlaces de datos utilizado por el RPAS usualmente estan
libres de atascos o congestiones y son seguros. Estos enlaces conectan la estacion en tierra con
el RPAS via directa: enlazados punto a punto o via satélite. Estos enlaces son muy Utiles porque
permiten realizar funciones muy importantes como la subida y descarga de datos o el envio de
datos desde el sistema de sensores y telemetria a la estacion en tierra.

Al RPAS se le puede instalar carga adicional para que cumpla con los objetivos de la
aplicacion especifica, en el caso de la agricultura de precisidn suelen llevar cdmaras de video o
fotograficas de alta resolucién y capaces de obtener imdagenes en distintos espectros
electromagnéticos.
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También necesita sensores de navegacidn y microprocesadores que son utilizados para
proveer el funcionamiento basico, el cual es tener la capacidad para mantener el vuelo de la
plataforma sin intervencién humana, de forma semiauténoma o mediante el control remoto.

El control desde tierra mediante control remoto requiere un control permanente del
operador y el SARP depende totalmente de la persona que lo pilota. El control semiauténomo
es uno de los tipos de control que mas se utiliza, el operador debe asumir el control total de la
aeronave durante el pre-vuelo, el despegue, el aterrizaje y cuando las operaciones son cerca
de la estacion base, pero una vez la aeronave tome vuelo el RPAS puede ser pilotado por el
autopiloto siguiendo un conjunto de puntos programados. El operador es responsable a lo
largo de la operacion, sin embargo, el control puede ser asumido en cualquier momento. El
control auténomo no requiere intervenciones humanas en orden de cumplir un objetivo,
después de la accion de despegar. Igualmente es capaz de ajustar sus controles abordo segun
los limites de programacion. Un autopiloto sofisticado, permite el vuelo auténomo en
trayectorias de vuelo programadas sin intervencién humana para casi toda la misién.

Independientemente del tipo de ala, también existen distintos tipos de drones segln
su distancia de alcance. A continuacién se muestra una tabla donde se resumen sus principales
caracteristicas.

Caracteristicas Alcance cercano Corto alcance Largo alcance
Alcance (km) Menos de 50 Menos de 200 Mas de 200
Tiempo de vuelo (h) Entre 0.5y 2 Entre 8 y 10 Mas de 24
Peso (kg) Menos de 5 Menos de 5000 Menos de 105000
Velocidad (km/h) Menos de 60 menos de 485 Menos de 730
Altitud (km) Menos de 6 Menos de 16 menos de 20

Tabla 2. Caracteristicas de los SARP.

El tipo de aeronave que mds se ha utilizado para la agricultura de precisién son los de
ala fija, aunque actualmente se han empezado a desarrollar numerosos RPAS de ala rotativa
especificos para la viticultura de precisién. Es por eso que en el siguiente apartado se van a
presentar distintos ejemplos de aeronaves que se han fabricado.

3.2 Aplicaciones en la agricultura de precision

El objetivo principal de los SARP es servir de apoyo a los agricultores para facilitar la
toma de decisiones, para ello, disponen de sensores y camaras que se basan en la tecnologia
de la teledeteccidon explicada anteriormente. Hay que recalcar, que la reflectancia de la
radiacion electromagnética incide con longitudes de onda distintas y es por eso que se
necesitan cdmaras multiespectrales y detectar las bandas de espectros requeridas para el
analisis de los datos. Los espectros en los que se necesita hacer toma de informacién son el
espectro visible, el infrarrojo cercano y el infrarrojo térmico.

24



INSTITUTO
DE DISENQO Y
FABRICACION Disefio y operaciones de RPAS para aplicaciones especificas de viticultura de precisién

Reflectancia %

40

20

| | |

06 1,0 1.4 1.8 2,2 26
Longitud de onda pm
o § © !infrarrojo infrarrojo
préximo medio

Figura 13. Curvas de reflectancia en coberturas de la superficie terrestre. Recuperado de:
http://drones.uv.es/aplicaciones-para-drones-en-la-agricultura/

En la Figura 13 se observa el porcentaje de reflectancia el cual es capaz de obtenerse

en los distintos espectros y longitudes de onda de las bandas. Esta relacidn es especifica para
cada tipo de superficie. Es por eso que en cuanto a la recogida de parametros relacionados con
la vegetacidon es mejor analizarlos en el espectro del infrarrojo cercano y para el suelo es mejor
analizarlos en el espectro infrarrojo térmico.

Los sensores mas comunes son capaces de detectar la alteracidon de la actividad

fotosintética de las hojas y su temperatura, es por eso que los SARP se utilizan principalmente
para estudiar las distintas imdgenes que obtiene con sus cdmaras instaladas.

Existen numerosas aplicaciones que se estdn desarrollando e investigando y a

continuacién se va a proceder a explicar unas cuantas de ellas de una forma generalizada.

indices de vegetacion, vigor, rendimiento y calidad: Es una de las aplicaciones que
mas se utiliza en la agricultura de precisién ya que estos indices son los principales
para detectar el rendimiento y la calidad del campo. Mediante imagenes
multiespectrales se puede detectar la actividad fotosintética de las plantas, siendo un
parametro muy importante para detectar el vigor y lo sanas que estdn las plantas.

También se pueden obtener los indices de vegetacion, como por ejemplo el NDVI, que
suelen estar relacionados con el rendimiento de la explotacién. Estos indices se
relacionan con las caracteristicas fisioldgicas y estructurales de la viia.

Control de insumos y plaguicidas: Mediante imagenes hiperespectrales y la clorofila
de las plantas, se pueden obtener pardmetros relacionados con los nutrientes que
contienen la planto, es por eso que se puede calcular el estrés nutricional y aplicar
insumos vy fertilizantes sélo donde sea necesario. Ademds se conseguird un ahorro de
estos y una mayor sostenibilidad en el medio ambiente.
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e Control del estado hidrico: La reflectancia de las hojas en distintos espectros es una
herramienta muy util con la que se puede obtener mucha informacién. Con el espectro
visible se pueden observar los pigmentos fotosintéticos (clorofila a, clorofila b y los

carotenoides), en el espectro infrarrojo cercano se puede determinar

caracteristicas fisiolégicas de la planta pudiendo obtener informacién sobre la
distribucién de aire y agua dentro de la planta, y en el espectro infrarrojo térmico se
puede obtener informacidn sobre la presencia de agua y sustancias que componen las

plantas (celulosa, proteina, almidoén, nitrégeno...).

El estrés hidrico se relaciona con el cierre de los estomas, aumentando la temperatura
de las hojas. Es por eso que con imdgenes infrarrojas térmicas se puede observar
facilmente este comportamiento de las plantas. Gracias a imagenes como las que se
pueden ver en la Figura 14, se puede regar de una forma especifica aplicando mas

agua o menos agua dependiendo de la zona.

-

Y : -
ﬁ\‘ '.
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Figura 14. Imagenes térmicas de una explotacion de Jaén para obtener el estrés hidrico. Bellvert, et al. (2012)

e Control de enfermedades: Se pueden detectar enfermedades de forma temprana ya
qgue la tecnologia del RPAS junto a imagenes multiespectrales, permiten detectar
cambios en la fisiologia y caracteristicas de las plantas. Las sustancias quimicas de la
vegetacién son los principales pardmetros que se ven afectados cuando sufren alguna

enfermedad o variacion.

e Mapeo, supervision y conteo de plantas: La vision aérea junto con la buena
resolucidn, son una de las caracteristicas principales de los RPAS. Es por eso que
pueden ofrecer una vision distinta del cultivo. Esta vista puede ser util para realizar

inventarios de cultivo o vigilancia.

Especialmente esta herramienta es util para cultivos de dificil acceso, ya que la vision a
pie de campo puede que no sea muy buena. Ademas, permiten obtener informacion
de todo el campo dando la oportunidad de realizar un conteo de plantas y buscar

nuevas estrategias en la organizacion y estructura de la explotacion.
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e Localizacion de malas hierbas: Es importante tratar las malas hierbas en una fase
temprana para poderlas erradicar de una forma correcta. Los RPAS ofrecen unas
imagenes multiespectrales del cultivo en las que se pueden determinar y cartografiar
con precisién estas malas hierbas. Ademas, al poder especificar en la zona donde se
encuentran, se puede realizar un tratamiento localizado en las zonas afectadas
aplicando herbicidas.

3.3 Requisitos operacionales

Principalmente la funcionalidad de los RPAS para la agricultura de precisidn se ha ido
desarrollando en el campo cientifico y de una manera experimental. Es cierto que esta
tecnologia cubre muchas limitaciones en la agricultura de precision, pero también es cierto
gue para que esta aplicacién sea operativa es necesario que se cumplan una serie de requisitos
ya que asi se podra sacar el maximo partido y se obtendran resultados satisfactorios que
mejoraran notablemente la calidad del producto final.

Uno de los requisitos mas importantes es que la explotacidon tenga variabilidad en el
suelo, morfologia, vegetacidn; y esta variabilidad influya en la calidad final del producto. El
principio de la agricultura de precision se basa en la caracterizacion de la variabilidad
interparcelaria, es por eso que si no existe o no influye en el resultado final, todo el método de
la agricultura de precisidon no servird. Existen cultivos que no permiten aplicar técnicas de
agricultura de precisidon. También es importante que se pueda caracterizar dicha variabilidad
mediante sensores y cdmaras capaces de recopilar imagenes e informacion.

En algunos casos, aplicar solucién a algunos problemas detectados dentro de la
explotacién, son muy complejos o no salen econédmicamente rentable. Es por eso que los
datos obtenidos y la informacion recopilada deben permitir que haya una solucidon que mejore
la productividad y el cultivo.

Para poder obtener soluciones 6ptimas se debe contrastar la variabilidad de la
explotacién con otros métodos, sensores como por ejemplo los planta-clima-suelo o también
con muestreos de campo o datos de cosechas anteriores.

Pero hay que tener claro que cada cultivo, cada explotacion e incluso cada cosecha son
diferentes. No existe una solucién Unica que pueda mejorar la productividad en todos los
campos ya que influyen muchos pardmetros como la climatologia o localizacidn. Es por eso
gue es necesario que tengan que ser tratados y medidos de forma diferente para poder
procesar informacién adecuada y que la ayuda a la toma de decisiones sea acertada.
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3.4 Ejemplos

Van Buren y Yule (2013) desarrollaron dos RPAS, uno con 4 rotores y otro con 6 rotores.
La principal funcién es tomar imagenes multiespectrales mediante cdmaras montadas en su
plataforma. Las cdmaras que han utilizado son la Tetracam MCA (toma fotos multiespectrales)
y a Canon PowerShot (toma fotos en el espectro infrarrojo cercano).

Las imagenes que captan son de calidad permitiendo el correcto analisis de las mismas
aunque siempre hay que hacerle unas pequefias correcciones.

Figura 15. HexaKopter and QuadKopter (Van Bueren and Yule, 2013)

Otro ejemplo es el desarrollado por Torres-Sanchez et al (2013), el cual su principal
funcién es detectar la maleza temprana de los campos. La tecnologia que usa es la misma que
la anterior, mediante cdmaras capaces de tomar imagenes en distintos espectros
electromagnéticos. Esta plataforma también posee una camara fotografica del espectro visible
(RGB) y otra cdmara capaz de tomar fotos hasta en 6 bandas distintas.

Realizaron pruebas de vuelo a tres alturas distintas, 30 60 y 100 m obteniendo
resultados muy satisfactorios. Los investigadores informaron que el RPAS mostré capacidad de
tomar una alta resolucién espacial de las imagenes y de operar bajo demanda de acuerdo con
la misién de vuelo planeado, debido a su flexibilidad y la baja altitud de vuelo.

Figura 16. Plataforma Quadrocopter (Tores-Sanchez et al., 2013)

El RPAS desarrollado por Turner y Lucieer (2011) es muy parecido a los nombrados
anteriormente. La funcién que tiene es la de recopilar imagenes en distintos espectros
electromagnéticos mediante las cdmaras Canon550D y la Tetracam mini-MCA.
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Las imagenes obtenidas son utilizadas para crear modelos digitales de la superficie y
poder analizar la vegetacion en distintos espectros. Pudiendo calcular indices de vegetacién asi
como medir la temperatura y el contenido de las hojas de las plantas.

Figura 17.0ktokopter (Turner and Lucieer, 2011)

4. Normativa para ser operador de RPAS

Hasta hace poco no existia ninguna ley que regulara los drones para usos civiles, pero
en julio del 2014 se aprobd el Real Decreto-ley 8/2014 que derivo en la aprobacion de la Ley
18/2014 de 15 de octubre de ese mismo afio. En los articulos 50 y 51 se muestran todos los
requisitos necesarios para poder pilotar drones por control remoto con un caracter
profesional. Se puede ver el documento oficial en Anexo 1.

Aungue actualmente se sigue esperando una nueva regularizacion que permita el uso
comercial de los drones, ya que desde julio del 2014 sigue en pie la normativa provisional que
regula el uso de drones emitida por la AESA (Agencia Estatal de Seguridad Aérea). Esto se debe
a la situacién politica actual en Espafa, ya que se estd a la espera de formar un nuevo
gobierno. En el Anexo 2 se puede ver toda la normativa aplicable.

Se va a proceder a explicar todos los requisitos que se deben cumplir para poder ser un

operador de RPAS. Se ha desglosado la informacién en distintos apartados para que sea mas
entendible.
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4.1 Piloto

El encargado de operar la aeronave tiene que ser un piloto certificado. El primer
requisito que debe cumplir es que tiene que tener mds de 18 anos. Para certificarse se tienen
que cubrir dos partes, unos conocimientos tedricos y unos conocimientos practicos; ademas
de pasar un certificado médico.

Hay dos posibilidades para cumplimentar con los conocimientos tedricos. Una manera
es disponiendo de cualquier licencia de piloto (en los ultimos 5 afios) ya que estos
conocimientos tedricos se convalidan con los de la titulaciéon de piloto de drones. La otra
manera es si no se dispone de esa licencia de pilotos, lo que hay que hacer es buscar una
escuela ATO certificada y apuntarse.

Existe la posibilidad de inscribirse a cualquiera de los dos cursos disponibles, el curso
normal y el curso avanzado. En el curso normal se obtiene la licencia de piloto VLOS y da la
validez para volar RPAS siempre y cuando éste se tenga a la vista. En el curso avanzado la
licencia es de piloto BVLOS y se puede volar el dron lo lejos que el sistema FPV (First Person
View) te permita.

Los cursos son de 60 horas de formacidén presencial y se debe pasar un examen
tedrico. El temario que se ensefia es similar al impartido en la titulacién de piloto de avioneta.
Se suele tardar entre 3 y 5 semanas de aprendizaje sin tener conocimientos aeronauticos. El
precio de los cursos suele estar sobre los 1200€.

Los conocimientos prdcticos se acreditan mediante la realizacion de 4 horas practicas
y superando un examen practico. En el examen practico se realizan una serie de pruebas y te
certifican como piloto de ese modelo de RPAS especifico. EIl mads comun es DJI Phantome 2
pero la habilitacion de mdas de un modelo es posible realizando otro examen practico. Hay que
especificar que estos conocimientos prdcticos no se pueden convalidar aunque se disponga del
de piloto de otras aeronaves. El precio aproximado de las practicas y el examen suele ser de
unos 300€.

Por ultimo, es necesario obtener un certificado médico de clase 2. Es un certificado
exigente que se hace a cualquier piloto de aviacion. Se realizan las siguientes pruebas: un
analisis de sangre, uno de orina, prueba de vista (cerca y lejos), una prueba para los oidos, un
electro, te miden, te pesan y te hacen unas preguntas. El coste de este certificado médico es
de unos 120¢€. Este certificado tiene los siguientes periodos de validez:

- Hasta los 40 afios, 60 meses (renovando, en cualquier caso, a los 42 ainos).
- Entre las edades de 40 y 50 afos, 24 meses (renovando a los 51 afios).
- Mayores de 50 afios, 12 meses.

En todo momento, el piloto deberad acreditar que disponen de los conocimientos
adecuados de la aeronave que va a pilotar y de su pilotaje. Se acredita por medio de un
documento que puede ser emitido por el operador, por el fabricante de la aeronave o una
organizacién autorizada por éste, o por una organizacién de formacion aprobada.
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4.2 Aeronave

La aeronave debe de cumplir unos ciertos requisitos de identificacion y tener
contratado un seguro de responsabilidad civil frente a terceros para que pueda ser pilotada.

El RPAS debe de llevar una placa identificativa en la que aparezca la identificacién de
la aeronave, el nimero de serio, el nombre de la operadora y los datos de contacto. Esta placa
es responsabilidad exclusivamente del operador (adquirirla o elaborarla, grabar o hacer grabar
la informacion requerida y fijarla a la aeronave) y en ella deberd constar "de forma legible a
simple vista e indeleble" la informacidn que se especifica. Por tanto, el tamafo de la placa ha
de ser el necesario para que incluya toda la informacion requerida y ésta pueda leerse a simple
vista.

Hay que contratar un seguro de responsabilidad civil frente a terceros. Se exige una
podliza de seguro u otra garantia financiera que cubra la responsabilidad civil frente a terceros
por dafos que puedan surgir durante y por causa de la ejecucion del vuelo.

En el caso de tener varias aeronaves pilotadas por control remoto, cada una de ellas
debera estar asegurada, ya sea en la misma pdliza (pdliza en conjunto) o en distintas pélizas.

Los limites de cobertura dependerdn de la masa maxima al despegue. E/ RD 37/2001
de 19 de enero establece los limites minimos del seguro de dafos a terceros para el caso de las
aeronaves civiles pilotadas por control remoto de MTOM inferior a 20Kg. En el Real Decreto se
especifica que es de 220.000 Derechos Especiales de Giro (una divisa internacional), unos
275.000 euros al cambio. Por lo tanto el seguro a terceros sera de 300.000€ de cobertura. El
documento oficial se encuentra en el Anexo 3.

Las compafiias aseguradoras deben disponer de una autorizacion administrativa que
concede el Ministerio de Economia y Competitividad en relacién con el ramo al que vayan a
dedicarse y deben estar inscritas en el registro de la Direccién General de Seguros en dicho
ramo.

4.3 Operador

La empresa operadora es la encargada de preparar y disponer de una serie de
documentos y requisitos que se deben cumplir. La AESA exige que las operadoras tengan
documentacién para la caracterizacion de aeronaves, un manual de operaciones, un estudio
aeronautico de seguridad, vuelos de prueba, establecer un programa de mantenimiento,
proteger a la aeronave de actos de interferencia y asegurarse que el piloto cumpla con la
normativa. A continuacion se van a explicar todos los puntos nombrados.

Hay que disponer de la documentacién relativa a la caracterizacidn de las aeronaves
gue vaya a utilizar, incluyendo la definicién de su configuracidn, caracteristicas y prestaciones.
El documento oficial se encuentra en el Anexo 4. A continuacidn se va a mostrar las
especificaciones que se deben caracterizar:
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- Descripcidn del sistema:

1. Fabricante, modelo y nimeros de serie de la aeronave, motor, hélices, soporte de la
carga de pago y carga de pago, piloto automatico, emisora de control,....
2. Planos/diagramas con dimensiones del vehiculo aéreo Fotografias de 3 vistas.

3. Listado de componentes y equipos.

4. Masa del vehiculo aéreo en vacio y masa maxima al despegue MTOM (incluyendo
carga de pago y combustible).

5. Descripcidn del piloto automatico y sistema de navegacion.

6. Descripcion del sistema de alimentacion eléctrica o de combustible.

7. Capacidad de las baterias.

8. Descripcidn del sistema de propulsién. Potencia kw.

9. Frecuencias utilizadas. Alcance méaximo del sistema de mando y control. Potencia de

salida del emisor.
10. Descripcion de la carga de pago.
11. Descripcién del soporte de la carga de pago.
12. Descripcion del sistema de terminacién de vuelo.
13. Descripcidn de la estacidn de control.

- Actuaciones y limitaciones del vehiculo aéreo:

Alcance y autonomia.

Altitud maxima de vuelo.

Velocidad normal y maxima de operacioén.

Velocidad normal y maxima de ascenso.

Velocidad normal y maxima de descenso.

Limitaciones relacionadas con la velocidad y direcciéon del viento, precipitaciones,
formacidn de hielo, temperaturas maximas de operacion,....

oukwnN e

- Comunicaciones:

1. Comunicaciones radio con ATC. Medios alternativos.
2. Comunicaciones entre el piloto del RPAS y otro personal involucrado en la operacion.

Hay que disponer de un Manual de operaciones del operador que establezca los
procedimientos de la operacién. Se debe especificar la estructura organizativa de la empresa
operadora, asi como las responsabilidades de todos los integrantes de ésta. También hay que
realizar el control y supervisiéon de las operaciones, donde se explica el tipo de operaciones
gue se pueden realizar, los programas de supervision y control operativo de las operaciones y
el programa de prevencion de accidentes y seguridad de vuelo. El documento oficial se
encuentra en el Anexo 5.

Se debe tener el estudio aeronautico de seguridad de |la operacién u operaciones que
hay que realizar, se trata de un documento que demuestre que las operaciones pueden
realizarse con seguridad. El documento oficial se encuentra en el Anexo 6. Este estudio se
encarga de realizar las siguientes tareas:
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- Valora el nivel de seguridad de la actividad que se pretende desarrollar, es decir, en
gué campo de riesgo (no tolerable, tolerable o aceptable), se encuentra, y las medidas
mitigadoras de riesgo que deberd adoptar para que el nivel de riesgo sea aceptable.

- Podra ser genérico o especifico para un area geogrédfica o tipo de operacion
determinado.

- Tendra en cuenta las caracteristicas bdsicas de la aeronave o aeronaves a utilizar y sus
equipos y sistemas.

- En el sistema de evaluacion se considera: medios, entorno y personas.

- Paraanalizar los posibles riesgos, se realizan las siguientes 5 preguntas:
1. éQué podria suceder?
2. ¢Qué probabilidad hay de que suceda?
3. éCudles son las consecuencias si esto ocurre?
4. iPodemos mitigar o reducir los riesgos?
5. ¢Es aceptable el riesgo residual?

Otro requisito es la realizacidon, con resultado satisfactorio, de los vuelos de prueba
gue resulten necesarios para demostrar que la operacién pretendida puede realizarse con
seguridad. Se realizaran a la hora de registrarse como operadora en AESA. El documento oficial
se encuentra en el Anexo 7.

Se ha de establecer un programa de mantenimiento de la aeronave, ajustado a las
recomendaciones del fabricante. Tiene que quedar incluidas las revisiones minimas a realizar
segun la ley, después del montaje de la aeronave, las revisiones periddicas (diarias, de servicio,
basicas y generales) y otras revisiones que establezca el fabricante y no queden reflejadas en la
actual legislacién. El documento oficial se encuentra en el Anexo 8.

La aeronave tiene que estar pilotada por pilotos que cumplan los requisitos
establecidos en esta disposicion. El documento oficial se encuentra en el Anexo 9.

La operadora debe adoptar medidas adecuadas para proteger a la aeronave de actos
de interferencia ilicita durante las operaciones, incluyendo la interferencia deliberada del
enlace de radio y establecido los procedimientos necesarios para evitar el acceso de personal
no autorizado a la estacion de control y a la ubicaciéon de almacenamiento de la aeronave.

4.4 Restricciones de vuelo

Aungue se esta a la espera de una normativa nueva, existen una serie de restricciones
de vuelo que hay que respetar para tener una mdaxima seguridad.

Es por eso que solo se podra volar de dia y en condiciones meteoroldgicas visuales.

Ademas el vuelo se realizard fuera de aglomeraciones de edificios y personas en ciudades,
pueblos o zonas habitadas; siendo la altura maxima de 120 metros. Para prevenir accidentes
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con otras aeronaves se ha de volar en espacio aéreo no controlado y con una distancia minima
de 8 km respecto de cualquier aeropuerto o aerédromo

Los RPAS de menos de 25 kg tendran que volar dentro del alcance visual del piloto y a
una distancia no mayor de 500 metros. Pero si es de menos de 2 kg Se puede volar fuera del
alcance visual del piloto pero dentro del alcance de emisién por radio de la estacion de control.
Los vuelos estaran condicionados a la emision de un NOTAM por el proveedor de servicios de
informacién aerondutica, a solicitud del operador debidamente habilitado, para informar de la
operacion al resto de los usuarios del espacio aéreo de la zona en que ésta vaya a tener lugar.

4.5 Procedimiento para realizar las operaciones

Para poder realizar las actividades y las operaciones con RPAS, |la operadora debe
entregar la correspondiente documentacién explicada anteriormente a la AESA y cumplir una
serie de pasos que se expondrdn a continuacion. Se debe realizar el Procedimiento para
habilitarse como operador de RPAS<25kg. El documento oficial se encuentra en el Anexo 10.

El primer paso que hay que realizar es |a solicitud de la realizacién de los vuelos. Esta
debe demostrar que las operaciones que se van a realizar son seguras. Para ello se debe
entregar la comunicacién previa y declaracion responsable por duplicado (Apéndice A.2), el
cual se puede observar en el Anexo 11,y la siguiente documentacion:

- Documento de caracterizacion de cada aeronave declarada.

- Estudio aerondutico de seguridad. Se debe de presentar un estudio de seguridad para
cada tipo de operacidn, describiendo la operacién, definiendo peligros/riesgos y
medidas de mitigacion. El estudio de seguridad debe analizar los vuelos de prueba a
realizar.

- Documentos de demostracion del cumplimiento de los requisitos exigibles a los
pilotos (art.50.5 de la Ley 18/2014). Presentar copia compulsada de dichos
documentos.

- Condiciones o limitaciones que se van a aplicar a la operacién o vuelo para garantizar
la seguridad (art 50 3.d.92 de la Ley 18/2014).

- Perfiles de los vuelos a desarrollar y caracteristicas de la operacién (art 50 6.c de la
Ley 18/2014).

- Documento acreditativo de tener suscrito el seguro obligatorio. Se debe de presentar
junto con la declaracidon responsable un certificado emitido por la compaiiia de
seguros en el que expresamente se indique que dicha aseguradora se encuentra
autorizada por la Direccidon General de Seguros en el ramo de responsabilidad civil
vehiculos aéreos.

El segundo paso que hay que realizar son los vuelos de prueba. Estos solo se podran
realizar si se ha realizado el primer paso y la copia de los documentos han sido devueltos con
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el sello de la AESA. Con esto da permiso al operador para poder realizar los vuelos de prueba y
gue se demuestre que las operaciones que se van a realizar, bajo las condiciones establecidas,
son seguras.

El tercer paso es el Ultimo a realizar, y consiste en solicitar habilitacion como operador.
Para ello, hay que presentar la comunicacién previa y la declaracién responsable para
habilitarse como operador de trabajos técnicos. No hay que confundirse con el primer paso ya
gue es otro tipo de documento el que hay que entregar. Junto a la comunicacién previa y
declaracion responsable por duplicado (Apéndice A.1), se encuentra en el Anexo 12, hay que
entregar el resto de documentos que necesita tener el operador, siendo los siguientes:

- Manual de operaciones conforme a lo establecido en el apéndice E, incluyendo cada una de
las operaciones declaradas.

- Estudio aerondutico de seguridad. Debe presentar un estudio de seguridad para cada tipo de
operacion indicada en la declaracion responsable. Dichos estudios deben incluir una
descripcion de las operaciones a realizar, detectando, y definiendo los peligros y/o riesgos que
puedan producirse o en su caso que a lo largo de su experiencia haya detectado, con la
finalidad de aplicar las medidas de mitigacion oportunas para eliminar y/o reducir dichos
peligros y/o riesgos, de manera que permita desarrollar la actividad, dentro de un marco de
riesgo ACEPTABLE.

- Documentacién acreditativa de la realizacion de los vuelos de prueba con resultado
satisfactorio, donde se especifiquen las maniobras realizadas y el resultado de las mismas en
base a lo establecido en el apéndice G. Dicho documento debe estar convenientemente
firmado por el operador.

- Programa de mantenimiento conforme al apéndice H.

Una vez esta comunicacion haya sido devuelta y sellada por la AESA, se podra ejercer
la actividad por tiempo indefinido, teniendo que cumplir los requisitos exigidos y anunciados
en la documentacién entregada. Si es necesario hacer alguna modificacién se debera entregar

un nuevo documento (Apéndice A.1).

A continuacién, se muestra la Figura 17 que explica los pasos que hay que seguir para
realizar operaciones con RPAS de una forma resumida.
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Documento
justificativo PASO 3 :
Solicitud Realizacion LRI [ SO.I'.C |tu.d’
operador del habilitacion
vuelos de de los vuelos Itad
rueba (A2) AESA de prueba resultado como
P satisfactorio de operador (A1)
los vuelos

PASO 1: Copia A2 PASO 2:

sellada por

Copia Al

| ELE]
por AESA

Figura 18. Pasos a seguir para poder realizar operaciones con RPAS

Los sitios para poder entregar toda la documentacion son los siguientes:

- En los registros de los 6rganos administrativos a que se dirijan. (Registro General de
AESA)

- En los registros de cualquier 6rgano administrativo, que pertenezca a la
Administracion General del Estado, a la de cualquier Administracién de las
Comunidades Auténomas, a la de cualquier Administracion de las Diputaciones
Provinciales, Cabildos y Consejos Insulares, a los Ayuntamientos de los Municipios a
que se refiere el articulo 121 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases
del Régimen Local, o a la del resto de las entidades que integran la Administracion
Local si, en este ultimo caso, se hubiese suscrito el oportuno convenio.

- Enlas oficinas de Correos, en la forma que reglamentariamente se establezca.
- Enlas representaciones diplomaticas u oficinas consulares de Espafia en el extranjero.

- Encualquier otro que establezcan las disposiciones vigentes.

5. Diseiio del RPAS para viticultura de precision

Los distintos ejemplos que se han estudiado anteriormente han servido para
comprender el disefio de un RPAS y basarse en ciertos aspectos, como la distribucion o la carga
de pago que llevan, para la realizacidon de un disefio nuevo. Este estudio ha permitido definir
los objetivos principales del disefio para que sea completamente funcional y pueda operar
satisfaciendo las necesidades establecidas.

La aplicacion del RPAS es muy importante, ya que dependiendo de la funcionalidad se
buscaran unas caracteristicas u otras en el disefio. Es por eso que el RPAS que se va a disefiar
es especifico para la viticultura de precisidn, por eso, previo al disefio, hay que estudiar las
necesidades requeridas por esta aplicacién. Es por eso que ha sido de gran importancia el

36



INSTITUTO
DE DISENQO Y
FABRICACION Disefio y operaciones de RPAS para aplicaciones especificas de viticultura de precisién

estudio del arte que se ha realizado sobre la agricultura de precisiéon, ya que permite
comprender la filosofia de esta herramienta.

Hay que recordar que el RPAS simplemente es una plataforma en la que se instalan
componentes, sensores y cdmaras para que cumplan con su funcionalidad especifica. A la hora
de disefiar un RPAS hay que tener en cuenta unos aspectos fundamentales: la aplicacién del
RPAS y su campo de trabajo, la carga de pago que va a llevar, el frame o estructura del RPAS,
el sistema de control, el sistema de alimentacion y por ultimo el sistema de propulsion.

En los siguientes apartados se va a proceder a estudiar todos aspectos que son
necesarios para disefiar correctamente un RPAS.

5.1 Analisis de requerimientos y necesidades

Se pretende realizar un disefio con el que cualquier empresa operadora pueda realizar
los trabajos y servicios en relaciéon con la viticultura de precision. Es por eso que se ha
realizado acorde con las necesidades de obtener resultados profesionales y de calidad.

El principio fundamental de la agricultura de precisién es el manejo diferencial del
cultivo, es decir, conociendo esta variabilidad, se tratard de una forma especifica cada zona de
la explotacién. Esta variabilidad se detecta mediante imagenes multiespectrales que mediante
su posterior andlisis se obtiene mucha informacidén acerca de la vegetacién y resulta muy util a
la hora de tomar decisiones sobre el cultivo. El RPAS va ser el encargado de realizar estas
imagenes mediante cdmaras especificas que se analizaran mas tarde. Ademas estas imagenes
tienen que tener una gran resolucion y el tiempo de adquisicidn tiene que ser muy rapido para
que el andlisis de los campos sea diario y prdcticamente a tiempo real. Es de mucha
importancia que se tengan estas caracteristicas en cuenta ya que estas son las limitaciones que
cubren los RPAS de la mayoria de imagenes obtenidas por satélite o aeronaves pilotadas.

Una vez vistos los requisitos que impone la aplicacién, hay que analizar el campo de
trabajo especifico para poder realizar un disefio estructural compatible con dicho campo. Para
ello, se realizaron una serie de fotografias y mediciones de una viia en La Font de la Figuera. A
continuacién, en la Figura 19 se muestra la vifia que se visitd para obtener ciertos requisitos
del disefio.
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Figura 19. Vifa de La Font de la Figuera.

La vifa es pequefia comparada con otros campos, 700 metros cuadrados, pero lo
grande que es la vifia no es relevante para las medidas que se querian tomar ya que lo que se
queria medir era la distancia que habia entre las filas para saber lo grande que podria ser el
RPAS. En teoria el RPAS va a estar sobrevolando en todo momento el cultivo, pero se ha
disefiado para que pueda ir entre las filas por si se tiene que observar algun detalle o tomar
imagenes con mas precision.

Figura 20. Medicién obtenida en la vifia.

Como se puede observar en la Figura 20, la medicidn obtenida es de 200 cm. Por lo
tanto una restriccidn en cuanto al tamarfio del RPAS es que no podra superar esta medida.
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5.2 Componentes
5.2.1 Carga de pago

La carga de pago es lo que le da la funcionalidad especifica al RPAS, es por eso que es
muy importante seleccionar correctamente lo que va a llevar instalado en su estructura. Los
RPAS dedicados a la agricultura de precisién necesitan tomar fotografias en distintos
espectros, por lo que debe estar equipado con las camaras necesarias para su aplicacion.

El RPAS va a estar equipado con 3 camaras distintas para abarcar todos los espectros
electromagnéticos que son utiles para la agricultura de precisiéon. Una cdmara serd utilizada
para el espectro visible (RGB), otra camara tomard imagenes en el espectro infrarrojo cercano
(NIR) y la otra camara realizara fotografias en el espectro infrarrojo térmico (TIR). Ademas hay
que afadirle los soportes necesarios para que las cdmaras estén correctamente fijadas, la
camara RGB estara fijada en un gimbal de 3 ejes y las otras dos cdmaras serdn fijas y estaran
en una caja apuntando perpendicularmente al suelo.

La cdmara RGB es una Canon EOS 750D. Es una cdmara tipo Reflex con la que se
consigue una gran calidad en el espectro visible. Pese a tener 24 megapixeles tiene una muy
buena definicién y permite un gran tamaio de imagen; lo cual viene muy bien para captar los
cultivos a grandes distancias de altura. Otra de sus caracteristicas es que tiene una velocidad
de enfoque muy buena y consigue una buena estabilizacién en el video. Ademas la gran
variedad de I1SO permite adaptarse muy bien a la luz y a sus reflejos. En la Figura 21 se muestra
las dimensiones que tiene la camara.

— 131.9mMm —————

77.8mm

Figura 21. Dimensiones del cuerpo de la cdmara Canon EOS 750D. Recuperado de: www.canon.es

Esta cdmara se va a utilizar para inspeccidn visual y obtener una vista aérea de la vifia.
Estas imagenes puede servir para realizar mapeo y cartografiar e incluso para hacer cambios
estructurales en la vifia y conteo de plantas. Es por eso que debe de tener un buen enfoque a
largas distancias y no importa tanto la resolucién de megapixeles; sin embargo con esta
camara se pueden conseguir unos buenos resultados en cuanto a calidad se refiere.
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En la Tabla 3 se muestran las especificaciones mds importantes de esta cdmara. Todas
estas caracteristicas y especificaciones son del cuerpo de la cdmara. Para completar la eleccidn
hace falta elegir un objetivo, el cual se explicard mas adelante.

Especificaciones mas importantes

Material Aluminio y composite
Maximo tamaiio imagen 6000 x 4000
Maximo tamano de video 1920 x 1080

Pixeles 24 Megapixeles

Ratio de imagen 1:1, 4:3,3:2, 16:9

ISO Minima 100, maxima 12800
Filtro de colores Colores primarios (SRGB)
Control remoto Si

Conectividad Wifi + NFC o con cable
Duracion de video 30 min.

Formato de tarjeta SD

Peso (incluido baterias y tarjetas) 550 gramos

Precio

455€ — 650€. Mayoria a 600€

Tabla 3. Especificaciones mas importantes de la Canon EQS 750D.

A esta cdmara se le pueden anadir objetivos EF. Para ello, primero hay que analizar los
requisitos que necesita tener una camara para un RPAS que realice las funciones
anteriormente nombradas. Es muy importante que el objetivo tenga un gran angular, es decir,
gue tengan mucho campo de visidn. Es por eso que las cdmaras GoPro suelen ser tan buenas
para los RPAS. Este objetivo no llega a tener una visién de ojo de pez tan exagerada como la
GoPro pero si que permite un gran campo de visién y con mucha mas calidad en las imagenes,
permitiendo que capte toda la extension del cultivo con muy pocas fotografias.

Figura 22. Objetivo Canon EF-M 22mm f/2 STM.
Recuperado de: www.canon.es

En la Figura 22 se puede observar una fotografia
de este objetivo. Ofrece resultados muy buenos de video e
imagenes sin flash y en una gran variedad de ambientes
luminosos. Ademds los videos siempre estan muy bien
enfocados consiguiendo una imagen muy estable. Como
caracteristicas fisicas importantes hay que destacar que
sus dimensiones son de 60.9 mm de didmetro maximo y
23.7 mm de longitud, pesando 105 gramos. Su coste
aproximado es de 200 €.

Para resumir, el coste completo de la cdmara RGB es de unos 800€ y con un peso de

660 gramos.

Esta cdmara ird instalada en un gimbal de 2 ejes,el
cual es el encargado de rotar la cdmara respecto a los ejes
pan o tilt para una mejor orientacién de la cdmara. Las

Pan Tilt Roll

40 Figura 23. Explicacion pan,tilt y roll.
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caracteristicas principales de los gimbals es que tienen que ser lo suficientemente rigidos
como para soportar correctamente la cdmara. Es por eso, que se ha decidido a realizar un
disefio del mismo, el cual acople perfectamente con la cdmara elegida y que su objetivo este
completamente centrado. Sus dimensiones son de 118mm de profundidad, 135mm de alturay
103mm de largo, siendo completamente de aluminio. Tiene un servo motor en cada eje. El
material utilizado suele ser de aluminio ya que deja un acabado profesional y duradero
permitiendo que la cdmara rote sin ningun problema.

Figura 24. Modelado 3D de la cdmaray su gimbal.

Un componente que necesita el gimbal para que funcione es el controlador (llamado
GCU) que hace que el gimbal esté conectado al sistema de control. Es el cerebro del gimbal y
permite que el operador pueda maniobrar a su antojo. A continuacidon se muestran las
especificaciones del mismo. En este caso se ha escogido el GCU del Zenmuse H3-2D.

Potencia de entrada 4S a 6S LiPo

Corriente de trabajo Estatica 200maA,
dinamica 400mA
(@25V)

Pan +40°

Tilt -130~+50°

Roll -

Peso 22 gramos

Tabla 4. Especificaciones de la GCU
Figura 25. Controlador del gimbal GCU. Recuperado de

www.dji.com

Los gimbals de 2 ejes suelen ser bastante mas ligero de los de 3, pero también
depende de la cdmara que vaya a soportar. El motivo de la eleccién de uno de dos ejes y no de
tres es que como esta cdmara no va a ser la que mas se va a utilizar en este RPAS y la
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diferencia en cuanto a peso y precio es bastante elevada entre los de dos ejes y 3 ejes; se ha
decido a incorporar uno de dos ejes. Este se ha disefiado para que pese unos 400 gramos
incluyendo los dos motores. En cuanto al precio es dificil estimarlo ya que este disefio es
inventado, rondan en torno a los 200€ y lo que mas influye es la complejidad del gimbal ya que
cuantas mas opciones puedas realizar mas caro sera. Este disefio se ha calculado que valdra
unos 200€ aproximadamente ya que no permite muchas opciones y es bastante simple.

Respecto a las camaras infrarrojas (NIR y TIR), son las que mas van a ser utilizadas en
este RPAS, en especial la cdmara NIR. El requisito mds importante para la seleccion de estas
camaras es la resolucion espacial, es decir el tamafio de un pixel. Hay que recalcar que uno de
los principios de la agricultura de precision es el anadlisis de estos pixeles que se toman con
camaras multiespectrales. Es por eso que es necesario que la resolucién espacial sea de 5 a
100 mm. La cdmara NIR que se ha escogido ha sido la TetraCam ADC Lite y como camara TIR la
Optris Pl 400 LightWeight. En la Figura25 se muestra ambas cdmaras.

Figura 26. Modelado 3D de la TetraCam ADC Lite (a la izquierda) y Optris Pl 400 LightWeight (a la derecha).

La cdmara NIR es la que mds se va a utilizar ya que las imdgenes en el espectro del
infrarrojo cercano son las que mds se utilizan en la agricultura de precisién. Estas imagenes
permiten calcular indices que suelen estar relacionados con el rendimiento y la calidad del
producto final. Es por eso que se ha tomado la decisién de escoger una cdmara que cumpla
con los requisitos y ademas es especifica para los RPAS. La camara es conveniente que consiga
la mayor resolucion espacial posible y tenga un campo de visién bastante grande para que
pueda abarcar mucha superficie de las vifias, asi se tendran que realizar menos fotos.

La TetraCam ADC Lite tiene como caracteristicas principales su ligero peso, su gran
resolucién espacial y su gran campo de visién. Esto lo hacen ideales para esta aplicacién.
Ademas puede disponer un software en el que mediante coordenadas de GPS y waypoints se
le puede indicar a la cdmara donde realizar las fotografias. Esta cdmara viene con una lente
predeterminada que la hace funcionar perfectamente. La cdmara funciona mediante pilas y no
es necesario que la alimente la bateria del RPAS. A 122 metros de altura consigue un tamano
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de pixel de 48.8 mm y un campo de visién de 100 x 75, por lo que abarca una gran cantidad de
superficie con una muy buena resolucion de pixel.

La cdmara TIR va a realizar imagenes para zonas mas especificas, es por eso que la
altura de vuelo tendra que ser mas baja. Uno de los usos es para saber el estado hidrico y
fisioldgico de las plantas ya que la temperatura puede influir en estos aspectos. La cdmara
Optris es ideal para realizar termografia a tiempo real a una gran velocidad ademas de
detectar pequefias diferencias de temperatura. También tiene la opcidn de llevar un mini pc
para procesar las imagenes de una forma mas éptima, sirviendo como fuente de voltaje para la
camara.

Esta cdmara lleva una lente que hay que elegir. Para ello tenemos la tabla de la Figura
26 en la que aparece la resolucién espacial de las distintas lentes. El IFOV es el tamafio del
pixel (mm) y el HFOV y el VFOV son los metros de campo visual que alcanza. Es decir, con la
lente que esta seleccionada en rojo, se conseguiria a una altura de 30 metros, un tamafio de
pixel de 68.2mm y con una visién de 36.1 x 27.3 = 985.53 metros cuadrados. Por lo que a 30
metros del suelo se podria obtener con una foto toda la vifia que yo visité (700 metros
cuadrados) y ademas con una buena resolucién espacial.

Distance to measurement object [m]

Pl 400 / 450 E
382 x 268 px i 0.5
038 15 % 02m HFOVim] 0024 0078 015 021 035 070 139 276 207 &89
Standard lens 29 VFOVim] 0018 0050 011 015 026 052 104 207 371 52 155 5.7
450 DFOVIm| 0030 0088 018 027 044 087 173 34 51 85 255 g2
181 mrod FOVmm] 01 02 04 05 09 17 34 67 100 167 500 1667
013 41 13- 05m  HFOVim] 042 023 047 084 140 23 70 24
Telephoto iens 10° VEQY [ 009 017 035 070 105 17 52 175
17 DFOY fm] 015 029 05 117 175 29 88 X2
051 mrad FOV [mm] 03 D6 12 25 37 61 184 612
062 1 62+ 05m fHFOvim) | 0040 0136 025 033 062 122 242 48 723 120 |361f1203
Wide angle lens 49¢ VEOV(m| § 0030 0103 019 028 047 092 18 365 54 91 23| w9
7 DFOV 0050 0470 032 047 077 153 303 605 906 151 452 1508
3.4 mrad o1 02 05 07 12 22 4% on 1365 27 [@Z]3
080 77 80 02m  HFOYiml 0182 035 0B84 0B 165 329 655 98 164 490 1834
Wide angle lens 56° VFOV [l 019 023 05 05¢ 108 214 428 641 107 320 1065
97+ DFOV im] 0218 041 100 100 197 392 78 1173 195 585 1951
325 mrad [EOV [mm] 03 07 16 15 33 65 130 195 325 974 347

Figura 27. Eleccidn de lente para la Optris PI LightWeight.
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Especificaciones

Camara NIR Camara TIR
Tamafio de imagen 2048 x 1536 382x288
Corriente consumida 300mA (bateria) 550mA (LiPo 6S)
Rango de temperatura 0ad0°C -20a70°C
Rango de espectro 520-920 nm 7.5-13 um
Dimensiones 114 mmx77 mm x 22 mm 96 x 67 x 47
Peso 200 g 315¢g
Precio 3300€ 5900€; sin pc 4800€

Como las imagenes se van a realizar perpendicularmente al suelo, se ha disefiado una
caja que las contiene de una manera fija para que la imagen esté lo mas estable posible. Esta
tiene unos agujeros que permiten que asome el objetivo. En la Figura 27 se puede observar la
conexién con el pc, la cdmaray el polo positivo y negativo.

Figura 28. Modelado 3D de la conexidn del pc con la camara TIR.

5.2.2 Frame o estructura

Esta parte es la base del RPAS ya que tiene que contener a todos los elementos del
mismo. Estructuralmente tiene que ser compacto y estable para lograr una buena calidad en el
vuelo. Es importante que no sean muy pesadas pero a la vez resistentes, por eso el material
mas ideo es la fibra de carbono.

El frame del RPAS lo forman la placa inferior, la superior y los brazos. Estos tres
componentes son de fibra de carbono. Para que el RPAS se mantenga en pie necesita unas
patas que generalmente son de plastico como el ABS. A la estructura también hay que afiadirle
las conexiones para sujetar los brazos, los cuales también son de ABS. La unién de estos
elementos se ha realizado mediante tornillos de métrica 2mm.

Los brazos son tubos huecos porque la forma cilindrica le La longitud de los brazos es
la suficiente como para que las hélices no colisionen, para ello se ha calculado previamente y
se han disefado unos tubos de 24mm de didmetro, 1mm de espesor y 250 mm de longitud.

La parte delantera de las placas tienen una forma circular y la trasera la tiene
rectangular. La mayoria de RPAS suelen tener la estructura simétrica para que ésta, cuando
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esté en el aire sea lo mds estable posible. Pero en este caso se ha disefiado asi para poder fijar
la caja de las camaras infrarrojas y estén mirando perpendicularmente al suelo. Los espesores
de las placas son de 2 mm, ya que no es necesario que tengan un perfil muy grueso para
soportar toda la carga que llevan encima. Los agujeros y ranuras que tienen las placas sirven
para reducir peso y ademas facilita a la hora del montaje ya que se pueden pasar los cables por
ahi favoreciendo a un ensamble compacto y seguro.

Se ha estimado que un frame disefiado como este puede llegar a pesar unos 150
gramos.

Figura 29. Modelado 3D del frame.

5.2.3 Sistema de control

Existen dos tipos de controladores principales: el NAZA y el APM (ArduPilot). El trabajo
realizado previo a este TFM consistié en el desmontaje, modelado en 3D, montaje y
configuraciéon de un RPAS para comprender como funcionaban. El RPAS utilizado estaba
controlado por ArduPilot y pude obtener conocimientos sobre este.

El ArduPilot resulté un poco mds complicado en cuanto al montaje pero sobre todo a la
hora de configurarlo. En comparacidon con el NAZA, éste resulta mucho mas sencillo ya que
practicamente justo después de montarlo es facil de configurar. El ArduPilot estd hecho para la
gente que le guste investigar por ellas mismas, aprender a configurar la controladora y en
definitiva para interesarse mas en el mundo de la electrénica y tomarselo como hobby. Sin
embargo el NAZA es para gente que quiera montarlo y comenzarlo a volar sin practicamente
ninguna preocupacion ni quebradero de cabeza. Es por eso que se ha decidido a controlarlo
mediante NAZA M-V2.

Un requisito importante en el control es que los técnicos del cultivo no quieren
encargarse del pilotaje del RPAS, es por eso que se busca un control totalmente auténomo vy
qgue en cualquier momento el piloto pueda tomar mando de la aeronave por si ocurre
cualquier imprevisto. Este controlador permite que el RPAS pueda volar de forma auténoma
mediante los llamados waypoints, los cuales son puntos geolocalizados mediante el GPS en el
gue se programa el RPAS para que vaya a ellos indicandole la altura deseada y la velocidad.
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El NAZA M-V2 permite que la instalacién se simplifique logrando un gran control del
RPAS. Sus componentes son muy ligeros y se componen de un GPS, el controlador, PMU y el
Led. A continuacidn se van a exponer alguna de sus caracteristicas:

e Nueve tipos de disposicidon de multirrotores.

e Funcioén gratuita Ground Station

e Nuevo Software Asistente para Smartphone

e PMU independiente con extensidn.

e Modo a prueba de fallos mejorada.

e Dos niveles de proteccidn de baja tensidn.

e Avanzadoy mejorado el algoritmo de estabilizacion.
e Multiples modos de control / conmutacidn inteligente.
e Moddulo GPS disponible.

e Control de orientacion inteligente.

e Mobdulo LED.

e Incorporado la funcién de estabilizacion del gimbal. Figura 30. GPS (izquierda), Controlador (arriba), PMU
e Ajuste de ganancia remota. (abajo), Led (derecha). Recuperado de: www.dji.com
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Figura 31. Disposicion de multirrotores que admite el NAZA M-V2.
Recuperado de: www.dji.com

El controlador del sistema MC (Main Controller) actia como cerebro del RPAS y es el
que realiza las funciones del control auténomo. Estd compuesto por un acelerémetro vy
giroscopio de tres ejes y un bardmetro para detectar la altura.

El PMU es el encargado de enlazar el controlador del gimbal con el controlador
principal y el GPS.

El GPS también sirve de brujula y se encarga de georreferenciar constantemente la
posicién del RPAS en funcidn del tiempo.

Por ultimo, el LED indica el estado del vuelo y el estado del sistema respecto suelo. El
piloto puede obtener la informacién mas rapida, obteniendo informacién sobre el vuelo en
tiempo real a través del LED de frecuencia y el color del parpadeado. Ademas, el mddulo tiene
una interfaz USB, que se utiliza para la configuracién de parametros y actualizacion del
firmware.
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| Especificaciones fisicas NAZA M-V2

MC PMU GPS LED
?;";‘;“sm"es 45.5x32.5x18.5  39.5x27.5x10.0 46x10 25x25x7.0
Peso (gramos) 27 28 27 13

Tabla 5. Especificaciones fisicas NAZA M-V2.

Especificaciones generales NAZA M-V2
Transmisor recomendado 2.4 GHz con 4 canales minimo
MAX: 1.5W(0.3A@5V)
Normal:0.6W(0.12A@5V)
Precio 169€
Tabla 6. Especificaciones NAZA M-V2.

Corriente consumida

Se necesita un receptor para que recoja la informacién enviada desde el control
remoto y la lleve al sistema de control, para que este la traduzca y la envie a los motores. Uno
de los requisitos del fabricante del NAZA es que sea de 2.4 GHz, es por eso que se ha escogido
la FlySky FS-R9B. Otro requisito es que debe de tener minimo 8 canales para que se le puedan
acoplar los 6 variadores de frecuencia y los otros dos del gimbal.

Especificaciones

Canales 8

Rango de frecuencia 2.4a32.48 GHz

Dimensiones 52x35x15mm

Peso 18 gramos

Precio 9 € MODEL NO' :‘:ﬂfss
Tabla 7. Especificaciones FlySky FS-R9B. c 63?3-?8‘

$ CHANNAL 2.4GHz DIGITAL
RECEIVER SYSTEM

Figura 32. Receptor FlySky FS-R9B.

A continuacién se muestra en la Figura 33 la estructura del sistema de control que
tiene el RPAS. Mediante |la bateria se le da corriente a la placa que tiene bornes de polos
positivos y negativos. Es por eso que los cables de color rojo y negro son los que se conectan a
la placa y por lo tanto a la corriente.
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Figura 33. Modelado 3D de la estructura del sistema de control.

5.2.4 Sistema de propulsion

El sistema de propulsion es el encargado de que el RPAS permita alzar el vuelo. No
necesita requisitos aerodinamicos, simplemente hace falta que en la plataforma estén situados
los componentes de una manera distribuida para darle una buena estabilidad de vuelo. Esta
compuesto por una hélice, un motor y un ESC (Electronic Speed Control) o también llamado
variador de velocidad.

Lo que se busca en el RPAS a disefiar es que realice un vuelo lo mas estable posible
para conseguir que pueda sacar las fotos correctamente. Para ello, uno de los aspectos mas
importantes es el sistema de propulsion. Ademds los tres componentes nombrados
anteriormente hay que escogerlos de una forma en la que sus caracteristicas concuerden y
logren alcanzar los requisitos de la aplicacién del RPAS. Es por eso que se ha decidido a utilizar
una configuracién del sistema de propulsién ya predeterminada por el fabricante DJI.

Hay un parametro del motor en el que hay que fijarse a la hora de elegirlo, este es el
denominado KV. El KV es la constante de revoluciones de un motor, es decir las rpm que
ofrece en un voltio y representa el tipo de motor. Un KV bajo son motores para RPAS que
precisan mucho par y poca velocidad. Al contrario el KV alto son motores mas vivos que
consiguen velocidades elevadas permitiendo grandes variaciones en las mismas y permitiendo
gue el RPAS pueda cambiar rapidamente de direccion. Por lo tanto como se busca un RPAS que
pueda soportar gran peso y que se mantenga en el aire lo mds estable posible el motor debra
tener KV bajo.

Respecto a las hélices, éstas van ligadas al tipo de motor ya que el empuje del motor
depende del motor y de las hélices. Para un motor de KV bajo se necesitan unas hélices de
gran longitud, ya que se conseguird un empuje y un par muy elevados. El total maximo de los
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empujes de los motores debe de ser como minimo dos veces mas grande que el peso total de
la aeronave. Mas adelante se comprobara este requisito.

El sistema de propulsion E800 de DJI es idoneo para la aplicacion y cumple con los
requisitos nombrados anteriormente. Este sistema esta hecho para RPAS de 3 a 5 kilogramos
de peso, que es lo que va a pesar mas o menos este RPAS.

Figura 34. De izquierda a derecha, ESC, motor y hélice del ES800.

| Especificaciones

ESC Motor Hélice
Sefal de frecuencia 30Hz a 450Hz - -
KV - 350 rpm/V -
Bateria 6S LiPo - -
Corriente consumida 20A - -
Dimensiones 74x32x10 mm 35x10 mm 330x114.3 mm
Peso 43g 106 g 19¢g

Tabla 8. Especificaciones de ESC, motor y hélice del E800.

Se ha escogido la configuracion de motores HEX V ya que al tener 6 motores
proporciona un movimiento mas estable que otras configuraciones con menos motores pero a
cambio de mas consumo.

O 0 Empuje Maximo: 2100 g/rotor @ 25V
Recomendado: 800 g/rotor
C O Bateria LiPo 6S
Peso total 1Kg
O O Precio 439 €
Tabla 9. Especificaciones generales del sistema de propulsion.
Hex V

Figura 35. Configuracién de
motores escogida.
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Figura 36. Arriba el modelado 3D del sistema de propulsién E800 y abajo su conexion.

El Unico requisito que queda por comprobar es el del empuje. Como hemos
comentado anteriormente el empuje maximo total debe de ser 2 veces, como minimo, mayor
al del peso total del RPAS, es decir:

Empuje maximo total > 2 x peso total del RPAS

No es conveniente usar el RPAS a mdxima potencia ya que esto produce que la bateria
se gaste mas rdpido. El fabricante nos recomienda usar cada rotor a 800g y por lo tanto hay
gue comprobar que este empuje recomendado total (x6) sea mayor al peso total del RPAS.
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5.2.5 Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacién es el que va a proporcionar la energia a la placa del RPAS.
Hay que tener en cuenta varias caracteristicas de la misma para que pueda alimentar
correctamente al RPAS. Las baterias para los drones suelen ser de polimero de litio, LiPo.

Esta bateria debe satisfacer a la corriente requerida por el RPAS. La gran mayoria de la
corriente requerida la necesitan los variadores de velocidad. Cuantos mas rotores tenga, mas
corriente se necesitara.

A parte de la corriente, también tiene que satisfacer el voltaje requerido, y ese viene
dado por los aparatos eléctricos que componen el RPAS. Especificamente estén necesita 22.2
V.

La bateria esta definida por la tension (V), los miliamperios que aporta a la hora (mAh)
y por la capacidad de descarga. Los voltios vienen predeterminados segun las celdas (S) que
tenga la bateria y cada celda son 3.7 V, por lo tanto esta bateria debera de ser 6S para cumplir
el requerimiento del voltaje. Para cumplir los de la corriente, la maxima descarga de la bateria
tiene que ser mayor que la corriente requerida. Para calcular este pardmetro hay que realizar
un pequefio cdlculo, los mAh se multiplican por la C (capacidad de descarga) para obtener los
picos de amperios que va a ser capaz de dar la bateria. Estos amperios tienen que ser
superiores a los requeridos.

A la hora de escoger la bateria hay que jugar con estos parametros, ya que la
autonomia de la bateria influye de muchos parametros (viento, carga, forma de pilotar,
potencia de los rotores...). Cuanto mayor capacidad de descarga y mayor mAh, mas durara la
bateria pero a cambio de mas peso y coste. Es por eso que hay que buscar una bateria
adecuada para nuestras caracteristicas de vuelo.

El tiempo de operacién para tomar fotos en la viticultura es pequefio por lo tanto con una
bateria de 5000 mAh y 50C ird bien. En el caso de no ser suficiente para la operacién especifica
se podria afiadir otra mas o poner una de mayor duracién.

Figura 37. Modelado 3D de la bateria.
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5.3 Modelado 3D del RPAS UAX-UAV 0001

Figura 38. Renderizado 3D del ensamble del RPAS.

El RPAS UAV-UAX 0001 es un hexacdptero con una configuracion de motores HEX V
dedicado a la fotometria. Las fotografias analizan posteriormente para la viticultura de
precisién. Su sistema de control es el NAZA M-V2 el cual tiene una buena estabilidad pudiendo
detectar objetos y trabajar con un control remoto de waypoints. Su sistema de propulsidn
E800 con unas hélices de 13 pulgadas, le permite tener una gran carga de pago ya que este
sistema tiene mucho par. Estd compuesto por tres cdmaras que trabajan en espectros
electromagnéticos distintos (RGB,NIR,TIR). Estas camaras son la Canon EOS 750D, Tetracam
ADC Lite y Optris Pl 400 LightWeight. La principal caracteristica de este RPAS es su gran
estabilidad ya que es un requisito importante para realizar fotografias. Su corta autonomia no
le deja operar mas de 15 minutos y este tiempo depende en parte de la potencia que se le dé a
los rotores. La cdmara RGB estd fijada mediante un gimbal de 2 ejes, permitiéndole que se
pueda ajustar su orientacion. El receptor del RPAS trabaja a 2.4Hz y posee hasta 8 canales,
teniendo un gran alcance. Las dimensiones del RPAS son de: 1030 mm de diametro y 241 mm
de altura; siendo el peso total de la aeronave de 3.7 Kg aproximadamente.
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6. Operaciones de agricultura de precision con RPAS

En este apartado se va a proceder a realizar toda la documentacién necesaria a
presentar para habilitarse como operador, siguiendo los pasos explicados anteriormente. Estos
documentos son especificos para el RPAS disefiado y su aplicacion especifica de viticultura de
precision.

6.1 Apéndice E. Caracterizacion de la aeronave

ESPECIFICACIONES RPAS UAX-UPV 0001

® Aeronave

Peso (bateria incluida) 2100g

Peso (carga de pago con gimbal) 1600g

Peso total 3700g
Didmetro 1030 mm
Altura 241 mm
Velocidad de ascenso max. 3m/s
Velocidad de descenso max. 2m/s
Velocidad max. 8m/s

Altitud de vuelo max. 6000 m
Tiempo de vuelo max. Aproximadamente 15 minutos
Intervalo de temperaturas de funcionamiento 0°C-40°C
GPS GPS/GLONASS

@ Sistema de propulsion

Empuje Maximo: 2100 g/rotor @ 25V, Recomendado: 800 g/rotor
Bateria LiPo6S

Peso 1000g

e Gimbal

Intervalo de vibracién angular Cabeceo: -90°a+30°

® Posicionamiento visual

Intervalo de velocidad <8 m/s (altitud 2 m)
Intervalo de altitud 30 cm -300 cm
Intervalo de funcionamiento 30 cm -300 cm

e Camara RGB Canon EOS 750D

Lente Canon EF-M 22mm f/2 STM.
Maximo tamafio imagen 6000 x 4000

Maximo tamafio de video 1920 x 1080

Pixeles 24 Megapixeles
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Ratio de imagen

ISO

Filtro de colores

Control remoto

Conectividad

Duracion de video

Formato de tarjeta

Peso (incluido baterias y tarjetas)

@ Camara NIR TetraCam ADC Lite

Tamanfo de imagen
Corriente consumida
Rango de temperatura
Rango de espectro
Dimensiones

Peso

e Camara TIR Optris P1 400

Lente:

Tamafio de imagen
Corriente consumida
Rango de temperatura
Rango de espectro
Dimensiones

Peso

eControlador remoto

Frecuencia de funcionamiento

Distancia maxima de transmision

Puerto de salida de video

Intervalo de temperaturas de funcionamiento
Bateria

Soporte para dispositivo movil

Potencia de transmision (EIRP)

Voltaje de funcionamiento

e Bateria SLS XTRON

Celdas
Capacidad
Capacidad de descarga

e Cargador

Voltaje
Potencia nominal

1:1, 4:3,3:2,16:9

Minima 100, maxima 12800
Colores primarios (SRGB)

Si

Wifi + NFC o con cable

30 min.

SD

550 gramos

2048 x 1536

300mA (bateria)

0ad40°C

520-920 nm

114 mm x 77 mm x 22 mm
200 g

062

382x288
550mA (LiPo 6S)
-20a70°C
7.5-13 ym

96 x 67 x 47
315¢g

2400 GHz - 2483 GHz
2 km (en exteriores y sin obstrucciones)
USB

0°C-40°C

6000 mAh LiPo 2S

Tabletas y teléfono inteligente
FCC: 20 dbm; CE: 16 dbm
1,2Aa7,4V

6S
5000 mAh
40C - 80C Lipo

17,4V
100 W
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6.2 Apéndice D. Manual de operaciones

MANUAL DE OPERACIONES

RPAS UAX-UAV 0001

Operador: Martin Ricart Jiménez

Operadora: UPV

Camino de Vera s/n 46022, Valencia
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1. INTRODUCCION

Declaro que el presente Manual de Operaciones cumple con la Ley 18/2014, resto de
reglamentos aplicables y de que el documento contiene instrucciones operacionales que han de
ser cumplidas por el personal correspondiente.

Firma:
Martin Ricart Jiménez

El objeto de este Manual de Operaciones es recoger toda la informaciéon necesaria
para poder lograr realizar una correcta aplicacién del RPAS. Ademas, sirve para poder tener
una mejor organizacién operacional de los trabajos que realiza la operadora recogiendo la
planificacion y el control de los mismos.

Se debe especificar la estructura organizativa de la empresa operadora, asi como las
responsabilidades de todos los integrantes de ésta. También hay que realizar el control y
supervision de las operaciones, donde se explica el tipo de operaciones que se pueden realizar,
los programas de supervisién y control operativo de las operaciones y el programa de
prevencion de accidentes y seguridad de vuelo.

3. ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES

La estructura organizativa de esta operadora estd compuesta por una sola persona, sin
la existencia de departamentos ya que ésta se encargar de realizar todas las funciones. Es por
eso que abarca tanto responsabilidades y funciones de gestién de operaciones, como las
funciones de piloto y técnico completo del RPAS.

Se encargara de gestionar de todo el control documental, planificar la operacidon

requerida, preparar todo el material necesario y ser el piloto del RPAS; teniéndose que
encargar del mantenimiento y el cuidado del mismo.

4. REQUISITOS DE CUALIFICACION Y ENTRENAMIENTO

Los conocimientos tedricos y practicos se pretenden obtener mediante escuelas ATO
certificadas. La mas cercana a la ubicacién de la operadora se Ilama Airpull y se encuentra en
Avda. dels Arcs, 11, 46940 Manises (Valencia).

Se obtiene el entrenamiento suficiente y conocimientos especificos de:

e Reglamentacion. Aspectos aplicables de la Ley de Seguridad Aérea y RCA, la autoridad

aerondutica AESA, reglamentacion sobre RPAS, el piloto de RPAS, seguros, transporte
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de mercancias peligrosas, notificacion de accidentes e incidentes y Limitaciones
establecidas por la ley 1/1982 de proteccidn del honor e intimidad personal.

Conocimiento de la aeronave. Clasificacién de los RPAS, aeronavegabilidad, registro,
célula de las aeronaves, grupo moto propulsor, equipos de a bordo, sistema de control
de la aeronave, instrumentos de la estacién de control, sistemas de seguridad de
control de altura, sistema de vuelta a casa.

Performance de la aeronave. Perfil del vuelo, performance de la aeronave,
planificacién (tipo de vuelo, meteorologia, estudio de la zona en mapa), determinacidn
de riesgos.

Meteorologia. Viento, nubes, frentes, turbulencia, visibilidad diurna y nocturna,
cizalladura, informacién meteoroldgica (cartas de baja cota, METAR, TAFOR, SPECI),
Previsiones meteoroldgicas, Tormentas solares.

Navegacion e interpretacion de mapas. La Tierra (longitud y latitud, posicionamiento),
cartas aeronduticas (interpretacion y uso), navegacion a estima (DR), limitaciones de
altura y distancia (VLOS, EVLOS, BLOS), GPS (uso y limitaciones).

Procedimientos operacionales. El manual de operaciones, escenarios operacionales,
limitaciones relacionadas con el espacio en que se opera, vuelo nocturno, limitaciones
operativas (control desde vehiculos en marcha, vuelo nocturno, transferencia de
control entre estaciones, nimero de aeronaves que se pueden pilotar al mismo
tiempo), limitaciones establecidas por la Ley 1/1982 de proteccién del honor e
intimidad personal, composicién del equipo de vuelo, supervision de la operacidn,
prevencion de accidentes.

Comunicaciones. Principios generales de la transmision por radio, emisores,
receptores y antenas, uso de la radio, alfabeto internacional para las
radiocomunicaciones, fraseologia aerondutica aplicable.

Factores humanos para RPAS. Conciencia situacional, comunicacién, carga de trabajo
y rendimiento humano, trabajo en grupo y liderazgo, aspectos de la salud que pueden
afectar al pilotaje de RPAS.

Conocimientos ATC. Clasificacion del espacio aéreo, documentos de informacién
aerondutica (NOTAM vy AIP), organizacion del ATS en Espafa, Espacio aéreo

controlado, no controlado y segregado, instrucciones ATC.

Comunicaciones avanzadas. Uso del espectro radioeléctrico y frecuencias,
comunicaciones con ATC.
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5. PRECAUCIONES RELATIVAS A LA SALUD DE LA TRIPULACION

La salud de las personas y la seguridad en las operaciones a realizar son vitales y tienen
prioridad ante todo. Es por eso que el piloto no consumira alcohol, narcéticos ni drogas. Si se
han tomado medicamentos, vacunas o se sufre de estrés y fatiga, los cuales afectan a las
capacidades de pilotar; no se realizara ninguna operacion.

6. LIMITACIONES DE TIEMPO DE VUELO

Hay que tener en cuenta todos los tiempos que se utilizan para realizar una operacion
especifica. No solo se gasta el tiempo en el que se utiliza el dron, sino que hay mas factores
gue pueden afectar a la disponibilidad.

El punto de partida de todas las operaciones es en la direccion de contacto de la
operadora por lo que hay que tener en cuenta el tiempo del transporte al sitio donde esta
situada la vifia a estudiar y el tiempo de vuelta. Ademas hay que afadirle el tiempo previo de
empaque de todo el material del equipo necesario.

La operadora solo dispone de un piloto, por lo tanto podrad realizar operaciones
durante la mafiana de 9:00 a 17:00, teniendo en cuenta el la cantidad de desplazamiento que

debe realizar el piloto.

Si el trayecto es muy largo, el piloto debera descansar lo suficiente como para que no
se vea afectado en el pilotaje.

7. TIPOS DE OPERACION A REALIZAR

La fotogrametria es la principal operacién de la que se va a encargar el RPAS. Al tener
incorporado varias cdmaras en distintos espectros, estas imagenes se pueden usar para
multiples aplicaciones.

Este RPAS estd disefiado para que las imagenes multiespectrales tomadas sean usadas
para la viticultura de precisién. Es por eso que se van a necesitar 2 camaras, una NIR
(TetraCam ADC Lite) y la otra TIR (Optris 400 PI LightWeight)

La TetraCam ADC Lite tiene como caracteristicas principales su ligero peso, su gran
resolucién espacial y su gran campo de vision. Esto lo hacen ideales para esta aplicacion.
Ademas puede disponer un software en el que mediante coordenadas de GPS y waypoints se
le puede indicar a la cdmara donde realizar las fotografias. Esta cdmara viene con una lente
predeterminada que la hace funcionar perfectamente. La cdmara funciona mediante pilas y no
es necesario que la alimente la bateria del RPAS. A 122 metros de altura consigue un tamano
de pixel de 48.8 mm y un campo de vision de 100 x 75, por lo que abarca una gran cantidad de
superficie con una muy buena resolucion de pixel.

La cdmara Optris Pl 400 LightWeight es ideal para realizar termografia a tiempo real a
una gran velocidad ademas de detectar pequefias diferencias de temperatura. También tiene
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la opcidn de llevar un mini pc para procesar las imagenes de una forma mas éptima, sirviendo
como fuente de voltaje para la camara.

Especificaciones

Camara NIR Camara TIR
Tamafio de imagen 2048 x 1536 382x288
Corriente consumida 300mA (bateria) 550mA (LiPo 6S)
Rango de temperatura 0ad0°C -20a70°C
Rango de espectro 520-920 nm 7.5-13 um
Dimensiones 114 mmx77 mm x 22 mm 96 x 67 x 47
Peso 200 g 315¢g

El RPAS también permite tomar fotografias para aplicaciones como mapeo, registro en
el catastro o incluso para marketing. Para realizar esta actividad se usara una camara RGB.

La cdmara RGB es una Canon EOS 750D. Es una cdmara tipo Reflex con la que se
consigue una gran calidad en el espectro visible. Pese a tener 24 megapixeles tiene una muy
buena definicidn y permite un gran tamafio de imagen; lo cual viene muy bien para captar los
cultivos a grandes distancias de altura. Otra de sus caracteristicas es que tiene una velocidad
de enfoque muy buena y consigue una buena estabilizaciéon en el video. Ademas la gran
variedad de I1SO permite adaptarse muy bien a la luz y a sus reflejos. En la Figura 21 se muestra
las dimensiones que tiene la cdmara.

Con objetivo Canon EF-M 22mm f/2 STM. Ofrece resultados muy buenos de video e
imagenes sin flash y en una gran variedad de ambientes luminosos. Ademas los videos siempre
estan muy bien enfocados consiguiendo una imagen muy estable. Como caracteristicas fisicas
importantes hay que destacar que sus dimensiones son de 60.9 mm de didmetro mdaximo y
23.7 mm de longitud.

Especificaciones mas importantes

Material Aluminio y composite
Maximo tamaiio imagen 6000 x 4000
Maximo tamaio de video 1920 x 1080

Pixeles

24 Megapixeles

Ratio de imagen

1:1, 4:3,3:2,16:9

ISO

Minima 100, maxima 12800

Filtro de colores

Colores primarios (sSRGB)

Control remoto

Si

Conectividad

Wifi + NFC o con cable

Duracién de video 30 min.
Formato de tarjeta SD
Peso (incluido baterias y tarjetas) 550 gramos

Precio

455€ — 650€. Mayoria a 600€
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8. CONTROL Y SUPERVISION DE LAS OPERACIONES

El sistema de control que compone al RPAS es el NAZA M-V2. Este controlador permite
que el RPAS pueda volar de forma auténoma mediante los llamados waypoints, los cuales son
puntos geolocalizados mediante el GPS en el que se programa el RPAS para que vaya a ellos
indicadndole la altura deseada y la velocidad.

Si la conexidn entre el multirrotor y el mando a distancia se desconecta durante el
vuelo, un sistema a prueba de fallos se activara. Siempre que no era suficiente seial GPS en el
momento de la desconexidn, el multirrotor volara de nuevo a su punto de despegar y aterrizar
de forma automatica.

Si una configuracién con 6 u 8 motores estd equipada con un Naza-M V2 vy sufre un
fallo o GPS, el controlador mantendra su altura y girard alrededor del motor detenido. Esto le
permite volar con seguridad de vuelta al punto de inicio.

La supervision de la operacidn por el piloto serd con el alcance visual y también lo
podra seguir en la estacion de tierra mediante la posiciéon GPS del mismo.

La Unica autorizacion que se necesita para poder pilotar es la del propietario de la vifia,
ya que no estd en un espacio aéreo controlado.

La aeronave dispone de un seguro de cobertura de 300000€ y es el que exige la
normativa. Su mantenimiento esta explicado en el Apéndice H. Ademas lleva una placa
identificativa en la parte de atras.
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9. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

Se pretende realizar operaciones de fotometria en una viia situada en La Font de la
Figuera. El nUmero del municipio es el 128, poligono 26 y parcela 123. Tiene una superficie de
710 metros cuadrados, siendo la variedad de la uva Garnachat.

No se van a realizar operaciones BVLOS ni estd en un espacio aéreo controlado por lo

gue no se publicaran NOTAM. No tiene zonas restringidas, ya que el propietario ha dado el
consentimiento de esta operacidon. Tampoco tiene ningun aeropuerto cercano que pueda
interferir en la operacidn. La altura que se alcanzard sera de 40-50 metros, pudiendo captar
toda la parcela con una sola fotografia.

Al ser una zona de aire libre, los aspectos climaticos hay que tenerlos en cuenta por lo
que se utilizard informacidn meteoroldgica para prevenir posibles precipitaciones o
dificultades de visibilidad. Si las condiciones meteoroldgicas son malas no se realizara la
operacion.

Si las condiciones meteorolégicas permiten que la visibilidad sea buena, se procedera
al inicio de la operacién. El punto de inicio serd una esquina de la superficie en la que no
moleste ningun olivo de alrededor y el piloto estard a 10 metros de él, junto a la estacién de
control que sera un PC. Al dron se le programara dos waypoints mediante el software para que
el RPAS tenga un vuelo auténomo, configurdndolo para que alcance una altura de 40 metros
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en el centro de la vifia. Por lo que el dron tendrd una ruta de cuatro puntos, inicio, waypoint 1,
waypoint 2 y vuelta al punto de inicio. En todo momento el piloto tiene que estar pendiente
para reaccionar a cualquier imprevisto.

El tiempo de la operacidn serda de menos de 5 minutos, ya que una vez despegue el
dron de forma segura, ira directo al punto deseado para realizar una fotografia y volver. La
velocidad del RPAS serd lenta y constante. El niUmero de baterias que necesitara es de una.

Waypoint 2:
Altura 40 metros

10. ASPECTOS OPERATIVOS RELACIONADOS CON EL TIPO DE AERONAVE

El RPAS UAV-UAX 0001 es un hexacdptero con una configuracién de motores HEX V
dedicado a la fotometria. Las fotografias analizan posteriormente para la viticultura de
precisién. Su sistema de control es el NAZA M-V2 el cual tiene una buena estabilidad pudiendo
detectar objetos y trabajar con un control remoto de waypoints. Su sistema de propulsion
E800 con unas hélices de 13 pulgadas, le permite tener una gran carga de pago ya que este
sistema tiene mucho par. Estd compuesto por tres cdmaras que trabajan en espectros
electromagnéticos distintos (RGB,NIR,TIR). Estas cdmaras son la Canon EOQS 750D, Tetracam
ADC Lite y Optris Pl 400 LightWeight. La principal caracteristica de este RPAS es su gran
estabilidad ya que es un requisito importante para realizar fotografias. Su corta autonomia no
le deja operar mas de 15 minutos y este tiempo depende en parte de la potencia que se le dé a
los rotores. La cdmara RGB estd fijada mediante un gimbal de 2 ejes, permitiéndole que se
pueda ajustar su orientacion. El receptor del RPAS trabaja a 2.4Hz y posee hasta 8 canales,
teniendo un gran alcance. Las dimensiones del RPAS son de: 1030 mm de didmetro y 241 mm
de altura; siendo el peso total de la aeronave de 3.7 Kg aproximadamente.
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La zona de despegue y aterrizaje es de terreno montafioso y se ha elegido en ese
punto porque no existe ningun objeto ni arbol que le pueda molestar como ocurre en otras
zonas de alrededor de la parcela.

12. SECURITY

Al trabajar como operador una sola persona, esta no puede estar pendiente del RPAS y
del acceso de personal a la zona de operaciones. Por lo que se deberd sefializar alrededor de la
zona de trabajo, avisando de la operacidon que se esta realizando y de los peligros que tiene
acceder al campo operacional.
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6.3 Apéndice F. Estudio aeronautico de seguridad

ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD

Las operaciones se van a realizar para la fotometria de cultivo de vifias. Por lo tanto se
trabajard al aire libre pudiéndose ver afectado la calidad del vuelo por factores climatoldgicos.
El terreno montanoso es abrupto con grandes variaciones de altura, ademds pueden existir
obstdaculos naturales como los acantilados, montanias, rios...

El vuelo se realiza a velocidad constante manteniendo la plataforma estable para su
correcta funcionalidad, ademas el control de los vuelos serd autonomo mediante waypoints.
La altura de vuelo serad sobre unos 40 metros, aunque esto dependera del tamafio de la vifia
gue se quiera estudiar.

No es muy normal que la gente pase por esas zonas de cultivo, pero siempre existe la
posibilidad de que alguien interfiera o que existan casas rurales por la zona.

Los obstaculos mds comunes que se puede encontrar en este tipo de terrenos son
arboles, vegetacion o parcelas que pertenezcan a otro usuario; por lo que el trazado de
waypoints tendrd que ser precisa.

El despegue del RPAS es vertical y siempre alcanzara una altura minima segura antes de
moverse horizontalmente.

Puntos de Probabilidad | indice Factores Mitigadores Probabilidad/ | Indice de
peligros / Severidad/ | de Severidad/ Riesgo
potenciales Exposicion riesgo Exposicion residual
Estar controlando
constantemente los alrededores
. del dron. Si se ve algun pajaro
:oné‘tjzrrfsr.enua de 4/3/3 sobrevolar cerca, tomar el 3/1/3 7
control del RPAS, reducir la
potencia de los rotores y si es
posible reducir la altura de vuelo.
Sefializar el peligro con carteles y
colocarlos en los alrededores de
Interferencia ilicita la zona de trabajo. Si aun asi hay
de personas en 3/5/3 interferencia, to.mar el con'FroI 2/1/3
rango cercano ala del RPAS, reducir la potencia de
zona de trabajo. los rotores y si es posible reducir
la altura de vuelo hasta que no
haya peligro.
. . Realizar un correcto trazado de
Existencia de .
alguna casa rural 3/4/3 waypoints para que no pase 3/1/3 7
cerca. cerca de I.a zona c.ie lacasaya
una velocidad baja.
Pérdida de control Realizar un estudio y prediccion
de I.a aeronave por 4/4/3 del Yiento enla zc.)?a quesevaa 1/4/3 7
el viento. realizar la operacion. Establecer
limitaciones de viento.
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Trazar un conjunto de waypoints
los cuales aseguren que nova a
interferir con nada. 12 Buscar un
sitio libre para despegary
aterrizar. 22 Configurar el primer

Existencia de . .
waypoint en el mismo punto de

obstaculos inicio pero a una altura

naturales como 4/3/3 pe ) 1/3/3
. determinada para que realice un

arboles o despegue horizontal y seguro. 32

vegetacion Peg y seguro.

Una vez que ya estd a una altura
en la que no hay problema para
maniobrar, tomar el control o
colocar los waypoits que sean
necesarios.

6.4 Apéndice G. Vuelos de prueba

REGISTRO DE LOS RESULTADOS DE LOS VUELOS DE PRUEBA

Operador: Martin Ricart Jiménez

- Lugary fecha de las pruebas: Viia de uva Garnachat situada en La Font de la Figuera.
El nimero del municipio es el 128, poligono 26 y parcela 123. Fecha 05/04/2016

- Tipo, fabricante, modelo y nimero de serie de la aeronave: Hexacoptero V < 25Kg
GRUPO UAX-UPV 0001

- Listado de vuelos realizados: Se realizaron vuelos de control autbnomo mediante

waypoints, vuelos de control remoto operados por el piloto y se comprobaron las
funciones de Fail Safe y Go Home que tiene el sistema de control NAZA M-V2.

Se hicieron varios recorridos sobre la viiia obteniendo unos resultados satisfactorios.
Para el Fail Safe se desconectd el control remoto en mitad del vuelo.

Firma:
Martin Ricart Jiménez
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6.5 Apéndice H. Mantenimiento

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL RPAS UAX-UPV 0001

Para asegurarse de que el RPAS UAX-UPV 0001 tenga un rendimiento éptimo y garantice la
seguridad del vuelo, hay que realizar el mantenimiento que contiene este documento ya que
mantiene su fiabilidad continuada.

Mantenimiento diario y antes de cada vuelo

e Calibracion de la brajula/GPS
Hay que asegurarse calibrar siempre la brujula para cada nueva ubicacién de vuelo. La brujula
es muy sensible a las interferencias electromagnéticas, lo que puede generar datos de brujula

andémalos y afectar al vuelo o impedirlo.

Recomendaciones:

1. Evitar calibrar la brujula si existen posibilidades de que se produzcan fuertes
interferencias magnéticas, como magnetita, estructuras de aparcamientos vy
estructuras metdlicas subterrdneas.

2. No llevar materiales ferromagnéticos durante la calibracién, como llaves o
teléfonos moviles.

3. Norealizar la calibracidn junto a grandes objetos metalicos.

e Comprobacidn del Sistema de Control NAZA M-V2

Hay que comprobar que todos los componentes del sistema de control estén posicionados
correctamente y se permita una comunicacién entre ellos. La comunicacién debe de ser buena
entre el receptor y el controlador. Hay que comprobar que el RPAS funcione correctamente
gracias a la ayuda visual del Led.

e Posicion de las 3 camaras

Se comprueba antes de cada vuelo que las cdmaras estan en su correspondiente sitio estando
fijadas correctamente. Es importante que no se muevan para conseguir una imagen estable y
de calidad. Las camaras NIR y TIR deben de estar completamente perpendiculares al suelo y
bien seguras. La cdmara RGB tiene que estar bien anclada al gimbal. Los objetivos de las
camaras deben de estar bien centrados. Si se presencia suciedad en las lentes limpiarlas.

67



INSTITUTO
DE DISENQO Y
FABRICACION Disefio y operaciones de RPAS para aplicaciones especificas de viticultura de precisién

Mantenimiento de servicio (6 meses)

e Revision de la bateria
Procedimiento:

1. Comprobar si la bateria tiene dafios y deformidades. Si hay algun signo de danos en la
bateria, dejar de usarla y descargarla al 10% o por debajo para su eliminacién. No
desmontar la bateria bajo ningln concepto.

2. Revisar las clavijas de la bateria y limpiarlas si se observa cualquier residuo. Esto
ayudard a asegurar una conexion mas fiable.

3. Comprobar si hay dafos en los conectores de metal de alimentacion de la bateria. Si
los conectores parecen quemados, hay que limpiarlos. Esto se puede hacer mediante
la insercion de una pieza de papel de lija (de 1mm de ancho) en los conectores para
pulir el metal.

4. Revisar las clavijas de contacto de la bateria para asegurar que las clavijas estan bien.
Deberian poder establecer contacto facilmente con los conectores de la bateria y no
deben doblarse.

5. Comprobar los electrodos de la bateria. Si parecen quemados, pulir con una lija. Si hay
una erosion grave, enviar la bateria a reparar.

6. Revise los cables de alimentacidon entre los brazos y la placa central, si estan dafiados,
reemplazarlos.

e Comprobacidn del sistema del gimbal
Procedimiento:

1. Se comprueba el desgaste de los cables servomotores y la buena conexién de los
puntos de unién.

2. Comprobar los tornillos y observar si se aprecia cualquier curvatura o dafio. Limpiar los
tornillos con un aerosol WD-40 si presentan signos de dxido.

3. Escuchar los servomotores cuando se orienta el gimbal. Si hay un ruido fuera de lo
normal, podria deberse a que los servomotores estan desgastados.

e Comprobar el RPAS

Se comprobara mediante inspeccidn visual de la nave cualquier desperfecto como por
el ejemplo si el RPAS tiene roturas, dafios, si los tubos de carbono estan correctamente, si la
unién entre los brazos y el sistema de propulsion es fuerte, si el tren de aterrizaje esta con la
correcta inclinacidn y si los componentes estan correctamente fijados.
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e Comprobacién del sistema de propulsién ES800

Procedimiento para motores:

1. Comprobar los rotores para confirmar que no se hayan aflojado.

2. Quitar las hélices y encender los motores. Escuchar atentamente. Si hay cualquier
ruido anormal, por favor reemplazar los motores. Esto podria indicar que los soportes
se han desgastado.

3. Examinar cuidadosamente el borde del rotor y confirmar que el eje estd
perfectamente centrado en el motor. Comprobar que tampoco haya una vibracién
anormal o excesiva. Si se detecta alglin problema reemplazar los motores.

4. Comprobar si hay deformidades en la placa que hay entre el motor y el brazo.

5. Asegurarse que los tornillos usados para asegurar la base del motor estdn bien sujetos

y que los componentes de plastico que estan entre el motor y el ESC estan en buenas
condiciones. Si no, cambiar cualquier componente de plastico roto.

Procedimiento para hélices:

1. Comprobar las hélices. Si hay alguna dobladura, rotura o agrietamiento en una hélice,
no utilizarla y cambiarla.

2. Colocar la hélice en el motor, encender el RPAS, y ponerlo en el suelo. Situarse a 1

metro y observar las hélices girando. Si se puede ver dos capas de contorno de hélice
diferentes girando desde un lado, esta hélice estd dafada y no deberia usarse.

Procedimiento para ESC:

1. Comprobar que la conexidn del sistema es correcta

2. Comprobar que los bornes no estan quemados ni dafiados.

e Comprobacidn el estado de las camaras
Procedimiento:

1. Extraer las tres cdmaras para proceder a realizar una inspeccidn visual. Si las lentes
estan sucias hay que limpiarlas.
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2. Comprobar que el gimbal y la caja se encuentran en buen estado como para poderse
fijar las cdmaras.

3. Comprobar el estado de unién entre las camaras y su soporte, si se utilizan bridas o
algun adhesivo, reemplazarlo.

4. Desenchufar la cdmara Optris del mini PC para proceder a la limpieza interna del
mismo. Comprobar que las conexiones sean correctas.

5. Calibracion de las cdmaras Optris y Tetracam ADC Lite ya que pueden desajustarse y
perder un poco de su funcionalidad.
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6.6 Comunicaciones previas a AESA

APENDICE A2- SOLICITUD LOS VUELOS DE PRUEBA

Tipo de comunicacién (marque la opcion elegida)

Inicial

I Modificacién (para cualquier cambio en las condiciones inicialmente declaradas)

1. Datos del declarante (operador)

Nombre o razén social (primer apellido, segundo apellido, nombre): RICART JIMENEZ, MARTIN

DNI, NIF, NIE, CIF: 29210356B

Domicilio / sede social (Lugar de establecimiento o residencia del operador y lugar desde el que se
dirigen las operaciones; tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Camino de Vera, s/n, 46022, Valencia, Valencia

Teléfono de contacto: 555555555 Correo electrénico: operadora@gmail.com

Otros datos:

Ademas, si se trata de trabajos por cuenta ajena (remunerados o no): No

Datos registrales (en caso de sociedades o fundaciones u otras entidades obligadas a registro):

Datos del representante (en su caso):

Nombre (primer apellido, segundo apellido, nombre): RICART JIMENEZ, MARTIN

DNI, NIF, NIE, CIF: 292103568

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cddigo postal, municipio, provincia): LUIS MILAN, 46021,
VALENCIA, VALENCIA

Teléfono de contacto: 685763306 Correo electrénico: representante@gmail.com

Para entidades privadas, N2 Protocolo/Notario/ afio del poder de representacién notarial:

Otros datos:
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Domicilio a efectos de notificaciones (rellenar solamente si no coincide con el del declarante):

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: 685763306 Correo electrénico: operador@gmail.com
Otros datos:

Medio preferente para las notificaciones: E-mail

2. Operacion de aeronaves pilotadas por control remoto

En caso de operar en area(s) especifica(s), emplazamiento o area(s) geografica(s) de la operacion:

Tipo de vuelos (de conformidad con lo dispuesto en la Ley 18/2014, art. 50.4):
Vuelos especiales a realizar (marcar todas los que procedan):

[ Vuelos de prueba de produccién y de mantenimiento.
] Vuelos de demostracion no abiertos al publico.
[]. Vuelos para programas de investigacion

Vuelos de desarrollo para poner a punto las técnicas y procedimientos para una determinada
actividad.

[J Vuelos de I1+D realizados por fabricantes para el desarrollo de nuevos productos.

Vuelos de prueba necesarios para demostrar que las actividades solicitadas conforme al apartado 3
del articulo 50 pueden realizarse con seguridad.

[J Operador no sujeto a la supervision de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea

3. Aeronaves utilizadas (caso de ser necesario afiadir hojas suplementarias con los mismos datos):

o )
Clase de aeronave N2 de serie u otra

(avién/ helicéptero/ Fabricante Tipo / modelo identificacion

multirrotor/ otros)

Multirrotor GRUPO UAX-UAV Hexacdptero 0001
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4. Datos de los pilotos (caso de haber mds de uno afiadir hojas suplementarias con los mismos
datos):

DNI, NIF, NIE, pasaporte: 29210356B Nacionalidad: Espaiiola

Nombre (primer apellido segundo apellido, nombre): Ricart Jiménez, Martin

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia): Luis Milan, 46021,
Valencia, Valencia

Teléfono: 685763306 Correo electrénico: piloto@gmail.com
Fecha de nacimiento: 14/11/1993

Requisito que cumple:

[0 5.a Licencia de 5.b Conocimientos | [ 5.c.1 Certificado 5.c.2 Certificado

piloto tedricos para licencia | basico aeronaves | avan- zado aeronaves
de piloto pilotadas por control | pilotadas por control
remoto remoto
Tipo y n? de licencia: Certificado emitido | Certificado emitido | Certificado emitido
por: Airpull por: por: Airpull

Aeronaves que esta habilitado para pilotar: UAX-UPV 0001

5. Declaraciéon responsable: declaro bajo mi responsabilidad que conozco y cumplo / mi
representado conoce y cumple los requisitos exigidos en la Ley 18/2014 (marcar cada punto):

1. Disponer de la documentacién relativa a la caracterizacion de las aeronaves a utilizar, incluyendo
la definicién de su configuracion, caracteristicas y prestaciones de acuerdo con el articulo 50, punto
3.d.19, de la Ley 18/2014, que se acompafia a esta declaracion, de acuerdo con el mencionado art. 50,
punto 6.b.

2. Haber realizado un estudio aeronautico de seguridad de la operacién u operaciones, en el que se
ha constatado que la misma puede realizarse con seguridad de acuerdo con lo establecido en el
articulo 50, punto 3.d.39, de la Ley 18/2014, que se acompania a esta declaracién, de acuerdo con el
mencionado art. 50, punto 6.

3. Que la(s) aeronave(s) estara(n) pilotada(s) por control remoto por pilotos que cumplen los
requisitos establecidos de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, 3.d.62, de la Ley 18/2014,
segun se especifica en el apartado 4 anterior, cuya acreditacion se acompafia a esta declaracién, junto
con copia compulsada de los certificados médicos y documento que acredita que disponen de los
conocimientos adecuados de la aeronave y sus sistemas, asi como de su pilotaje, de acuerdo con el
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mencionado art. 50, punto 6.a.

4. Disponer de un seguro conforme a la normativa vigente de acuerdo con lo establecido en el
articulo 50, punto 3.d.79, de la Ley 18/2014, cuya acreditacién se acompafia a esta declaracién, de
acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

5. Haber adoptado las medidas adecuadas para proteger a la aeronave de actos de interferencia
ilicita durante las operaciones, incluyendo la interferencia deliberada del enlace de radio y establecido
los procedimientos necesarios para evitar el acceso de personal no autorizado a la estacién de control
y a la ubicacién de almacenamiento de la aeronave de acuerdo con lo establecido en el articulo 50,
3.d, 82, de la Ley 18/2014

6. Haber adoptado las medidas adicionales necesarias para garantizar la seguridad de la operacién
y para la proteccion de las personas y bienes subyacentes de acuerdo con lo establecido en el articulo
50, punto 3.d.92, de la Ley 18/2014. Se acompafian las condiciones o limitaciones que se va a aplicar a
la operacidn o vuelo para garantizar la seguridad, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.d.

7. Que la operacidn se realizard a una distancia minima de 8 km. respecto de cualquier aeropuerto
0 aerédromo o, si la infraestructura cuenta con procedimientos de vuelo instrumental, a una distancia
minima de 15 km. de su punto de referencia. En otro caso, que se estableceran los oportunos
mecanismos de coordinacion con dichos aerédromos o aeropuertos. La coordinacion realizada se
documentard y se mantendra a disposicidon de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, de acuerdo con
lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.102, de la Ley 18/2014.

8. Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 1, de la Ley 18/2014.la actividad que
va a desarrollar cumple con todos los requisitos que resultan exigibles del resto de la normativa
aplicable, y en particular, entre otras, en las siguientes disposiciones:

a) Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea.
b) Ley 48/1960 de 21 de julio, de Navegacion Aérea.
c) Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la Circulacion Aérea.

d) Real Decreto 98/2009, de 6 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Inspeccion
Aerondutica.

e) Orden de Presidencia del Gobierno de 14 de Marzo de 1957 (fotografia aérea)

f) Y cualquier otra que les fuera de aplicacidn, incluyendo la relativa al uso del espectro radioeléctrico
y la proteccién de datos.

XQue adjunto la descripcién de los perfiles de los vuelos a realizar, conforme al apartado 6.c del
articulo 50 de la Ley 18/2014

Que me comprometo a mantener este cumplimiento durante el periodo de tiempo inherente al
ejercicio de estas actividades.
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dias sobre la fecha prevista de aplicacion.

Que cualquier cambio en la operacion que afecte a la informacion facilitada en la presente
declaracién sera notificado a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea con una antelacion de al menos 5

Que confirmo que la informacidn facilitada en esta declaracién es veraz y correcta.

Lugary Fecha Nombre y apellidos Firma
13/09/2016 Martin Ricart Jiménez
Valencia

Agencia Estatal de Seguridad Aérea

28020 Madrid

Avenida del General Perdn 40, Puerta B, 12 Planta
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APENDICE A1- SOLICITUD DE HABILITACION COMO OPERADOR

Tipo de comunicacién (marque la opcion elegida)

Inicial

[]50.3.a) Masa maxima al despegue menor de 2 Kg., vuelos mas alla del alcance visual del piloto
(BVLOS)

X150.3.b) Masa maxima al despegue hasta 25 Kg. para vuelos dentro del alcance visual del piloto
(VLOS)

I Modificacién (para cualquier cambio en las condiciones inicialmente declaradas)

6. Datos del declarante (operador)

Nombre o razén social (primer apellido, segundo apellido, nombre): RICART JIMENEZ, MARTIN

DNI, NIF, NIE, CIF: 29210356B

Domicilio / sede social (Lugar de establecimiento o residencia del operador y lugar desde el que se
dirigen las operaciones; tipo de via, nombre de la via, cdigo postal, municipio, provincia): Camino de
Vera, s/n, 46022, Valencia, Valencia

Teléfono de contacto: 555555555 Correo electrénico: operadora@gmail.com

Otros datos:

Ademas, si se trata de trabajos por cuenta ajena (remunerados o no): No

Datos registrales (en caso de sociedades o fundaciones u otras entidades obligadas a registro):

Datos del representante (en su caso):

Nombre (primer apellido, segundo apellido, nombre): RICART JIMENEZ, MARTIN

DNI, NIF, NIE, CIF: 292103568

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cddigo postal, municipio, provincia): Luis Milan, 46021
Valencia, Valencia

Teléfono de contacto: 685763306 Correo electrénico: representante@gmail.com
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Para entidades privadas, N2 Protocolo/Notario/ afio del poder de representacién notarial:

Otros datos:

Domicilio a efectos de notificaciones (rellenar solamente si no coincide con el del declarante):

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: 685763306 Correo electrénico: operador@gmail.com
Otros datos:

Medio preferente para las notificaciones: E-mail

7. Operacion de aeronaves pilotadas por control remoto

En caso de operar en area(s) especifica(s), emplazamiento o area(s) geografica(s) de la operacion:

Tipo de operacion (de conformidad con lo dispuesto en la Ley 18/2014, art. 50.3):

Actividades aéreas de trabajos técnicos o cientificos (trabajos aéreos) (marcar todas las que
procedan):

[] Actividades de investigacion y desarrollo.

[J Tratamientos aéreos, fitosanitarios y otros que supongan esparcir sustancias en el suelo o la
atmosfera, incluyendo actividades de lanzamiento de productos para extincion de incendios.

Fotografia, filmaciones y levantamientos aéreos (levantamientos topograficos, fotogrametria).

[J Investigacion y reconocimiento instrumental: calibracion de equipos, exploracién meteoroldgica,
maritima, geoldgica, petrolifera o arqueoldgica, enlace y transmisiones, emisoras, receptor, repetidor
de radio o television.

Observacion y vigilancia aérea incluyendo filmacién y actividades de vigilancia de incendios
forestales.

Publicidad aérea.
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] Operaciones de emergencia, bisqueda y salvamento

] Otros trabajos especiales (describir):

8. Aeronaves utilizadas (caso de ser necesario afiadir hojas suplementarias con los mismos datos):

o )
Clase de aeronave N2 de serie u otra

(avién/ helicéptero/
multirrotor/ otros)

Fabricante Tipo / modelo identificacion

Multirrotor GRUPO UAX-UPV Hexacoptero 0001

9. Datos de los pilotos (caso de haber mds de uno afadir hojas suplementarias con los mismos
datos):

DNI, NIF, NIE, pasaporte: 29210356B Nacionalidad: Espaiiola

Nombre (primer apellido sequndo apellido, nombre): RICART JIMENEZ, MARTIN

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia): Luis Milan, 46021,
Valencia, Valencia

Teléfono: 685763306 Correo electrénico: piloto@gmail.com

Fecha de nacimiento: 14/11/1993

Requisito que cumple:

0 5.a Licencia de 5.b Conocimientos | 1 5.c.1 Certificado 5.c.2 Certificado

piloto tedricos para licencia | basico aeronaves | avan- zado aeronaves
de piloto pilotadas por control | pilotadas por control
remoto remoto
Tipo y n2 de licencia: Certificado emitido | Certificado emitido | Certificado emitido
por: Airpull por: por: Airpull

Aeronaves que esta habilitado para pilotar: UAX-UPV 0001

10. Declaracion responsable: declaro bajo mi responsabilidad que conozco y cumplo / mi
representado conoce y cumple los requisitos exigidos en la Ley 18/2014 (marcar cada punto):
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1. Disponer de la documentacidn relativa a la caracterizacién de las aeronaves a utilizar, incluyendo
la definicién de su configuracion, caracteristicas y prestaciones de acuerdo con el articulo 50, punto
3.d.19, de la Ley 18/2014, que se acompafia a esta declaracion, de acuerdo con el mencionado art. 50,
punto 6.b.

2. Disponer de un Manual de Operaciones que establece los procedimientos de la operacién(es) de
acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.29, de la Ley 18/2014, que se acompafia a esta
declaracioén, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

3. Haber realizado un estudio aeronautico de seguridad de la operacidn u operaciones, en el que se
ha constatado que la misma puede realizarse con seguridad de acuerdo con lo establecido en el
articulo 50, punto 3.d.39, de la Ley 18/2014, que se acomparia a esta declaracién, de acuerdo con el
mencionado art. 50, punto 6.

4. Haber realizado, con resultado satisfactorio, los vuelos de prueba necesarios para demostrar que
la operacioén pretendida puede realizarse con seguridad de acuerdo con lo establecido en el articulo
50, punto 3.d.42, de la Ley 18/2014, cuya acreditacion se acompafia a esta declaracion, de acuerdo
con el mencionado art. 50, punto 6.

5. Haber establecido un programa de mantenimiento de la aeronave, ajustado a las
recomendaciones del fabricante de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.52, de la
Ley 18/2014, que se acompafia a esta declaracién, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

6. Que la(s) aeronave(s) estara(n) pilotada(s) por control remoto por pilotos que cumplen los
requisitos establecidos de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, 3.d.62, de la Ley 18/2014,
segln se especifica en el apartado 4 anterior, cuya acreditacion se acompafia a esta declaracién, junto
con copia compulsada de los certificados médicos y documento que acredita que disponen de los
conocimientos adecuados de la aeronave y sus sistemas, asi como de su pilotaje, de acuerdo con el
mencionado art. 50, punto 6.a.

7. Disponer de un seguro conforme a la normativa vigente de acuerdo con lo establecido en el
articulo 50, punto 3.d.79, de la Ley 18/2014, cuya acreditacion se acompafia a esta declaracién, de
acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

8. Haber adoptado las medidas adecuadas para proteger a la aeronave de actos de interferencia
ilicita durante las operaciones, incluyendo la interferencia deliberada del enlace de radio y establecido
los procedimientos necesarios para evitar el acceso de personal no autorizado a la estacién de control
y a la ubicacién de almacenamiento de la aeronave de acuerdo con lo establecido en el articulo 50,
3.d, 89, de la Ley 18/2014

9. Haber adoptado las medidas adicionales necesarias para garantizar la seguridad de la operaciéon
y para la proteccién de las personas y bienes subyacentes de acuerdo con lo establecido en el articulo
50, punto 3.d.99, de la Ley 18/2014. Se acompanian las condiciones o limitaciones que se va a aplicar a
la operacién o vuelo para garantizar la seguridad, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.d
(estas medidas se incluiran en el Manual de Operaciones mencionado en el punto 2 anterior).
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10. Que la operacién se realizard a una distancia minima de 8 km. respecto de cualquier
aeropuerto o aerédromo o, si la infraestructura cuenta con procedimientos de vuelo instrumental, a
una distancia minima de 15 km. de su punto de referencia. En otro caso, que se estableceran los
oportunos mecanismos de coordinacién con dichos aerédromos o aeropuertos. La coordinacion
realizada se documentard y se mantendra a disposicion de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.109, de la Ley 18/2014.

11. Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 1, de la Ley 18/2014.la actividad que
va a desarrollar cumple con todos los requisitos que resultan exigibles del resto de la normativa
aplicable, y en particular, entre otras, en las siguientes disposiciones:

a) Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea.
b) Ley 48/1960 de 21 de julio, de Navegacion Aérea.
c) Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la Circulacidn Aérea.

d) Real Decreto 98/2009, de 6 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Inspeccion
Aerondutica.

e) Orden de Presidencia del Gobierno de 14 de Marzo de 1957 (fotografia aérea)

f) Y cualquier otra que les fuera de aplicacién, incluyendo la relativa al uso del espectro radioeléctrico
y la proteccién de datos.

Que me comprometo a mantener este cumplimiento durante el periodo de tiempo inherente al
ejercicio de estas actividades.

Que cualquier cambio en la operacion que afecte a la informacion facilitada en la presente
declaracidn sera notificado a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea con una antelacién de al menos 5
dias sobre la fecha prevista de aplicacién.

Que confirmo que la informacidn facilitada en esta declaracion es veraz y correcta.

Lugary Fecha Nombre y apellidos Firma
13/09/2016 Martin Ricart Jiménez
Valencia

Agencia Estatal de Seguridad Aérea

Avenida del General Perdn 40, Puerta B, 12 Planta 28020 Madrid
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7. Conclusion

Al inicio de este proyecto se han definido unos objetivos claros y precisos para
desarrollar. Estos objetivos eran realizar el disefio de un RPAS para viticultura de precisién y
lograr su operacién bajo la normativa actual espanola. En esta conclusién se pretende analizar
los resultados obtenidos y estudiar la funcionabilidad y aplicabilidad de los RPAS para la
aplicacion especifica de viticultura de precision.

La funcionalidad del RPAS ha sido conseguida gracias al disefio preliminar 3D y a la
normativa aplicada. El disefio ha permitido que el RPAS cumpla geométricamente vy
estructuralmente con las exigencias tecnoldgicas que requiere la viticultura de precisién. Estas
exigencias tecnoldgicas han sido previamente estudiadas en la revision del arte realizada en Ia
primera parte de este proyecto permitiendo que todos los componentes del disefio del RPAS
estén correctamente justificados. Solo con la realizacidn del disefio 3D no es suficiente para
demostrar que es funcional, a esto hay que afiadirle un cumplimiento de un marco legislativo
legal para que su operacidon pueda ser realizada. Es por eso, que se ha aplicado el
procedimiento para ser operador de RPAS en Espafa, completando toda la documentacion
necesaria y siguiendo los pasos establecidos por la AESA (Agencia Estatal de Seguridad Aérea).
Ademas este procedimiento se ha conseguido describir y aplicar en un campo operacional real,
ya que se ha tenido acceso a un vifiledo en el que se ha supuesto que se iban a realizar
operaciones con RPAS permitiendo basarse en referencias reales.

En cuanto a la aplicabilidad, la gran versatilidad y flexibilidad de los RPAS les hace muy
buenos en numerosas aplicaciones. Los RPAS utilizados para la viticultura de precisién y en
general para la agricultura, cubren algunas limitaciones que tienen otras herramientas como
por ejemplo los satélites. Estas limitaciones son la gran resolucién espacial que tienen y la
rapida adquisicidon de los datos, siendo procesos muy importantes para el desarrollo de Ia
agricultura de precisién. La principal desventaja que tienen es la baja autonomia en sus
baterias, es por eso que solo son factibles en cultivos pequefios o medianos. En cuanto a
comparacién de costes, conseguir una imagen satelital con alta resolucién de 100 km? puede
costar aproximadamente unos 2000€, mientras que contratar a una empresa que realice
trabajos con RPAS puede llegar a costar de 600€ a 3000€ por jornada completa. Es por eso que
dependiendo de lo que quiera el técnico del cultivo y como sea de grande ese cultivo serd mas
factible una cosa u otra; ya que si se quiere realizar un control cada mucho tiempo y en
extensiones muy grandes los satélites son mas rentables. Sin embargo la tecnologia de los
RPAS permite realizar operaciones dia a dia, teniendo un control del cultivo casi a tiempo real y
ayudando a la toma de decisiones que tiene que hacer el técnico de la vifa. Esta situacion seria
insostenible si se tuviera que contratar una empresa externa para que vaya al cultivo
especifico a realizar la operacidn, ya que estas te cobran los transportes y encarecen mas el
precio. Es por eso que lo ideal seria que el técnico de la vifia poseyera un RPAS y fuera
operador, pudiendo realizar un control completo de su cultivo. En este caso también se
deberia tener el software y los conocimientos adecuados para poder procesar y analizar esas
imagenes obtenidas y “traducirlas” en parametros e indices que de verdad ayudan al control
de la vifia.
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Apéndice F. Estudio de seguridad aeronautico.
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Apéndice G. Vuelos de prueba.

8. Apéndice H. Mantenimiento.

9. Apéndice I. Revision de los pilotos certificados.
10. Apéndice A2. Solicitud de vuelos de prueba.

11. Apéndice A1. Solicitud para habilitarse como operador.
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Apéndice C
NORMATIVA APLICABLE (art. 50.1)

Ley 30/1992, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun

Real Decreto 1398/1993, de 4 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
del Procedimiento para el ejercicio de la Potestad Sancionadora

Real Decreto 37/2001 de 19 de enero, por el que se actualiza la cuantia de las
indemnizaciones por dafios previstas en la Ley 48/1960, de 21 de julio, de
Navegacion Aérea

Ley 48/1960 de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea

Real Decreto 57/2002 de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
la Circulacion Aérea (RCA)

Ley 21/2003 de 7 de julio, de Seguridad Aérea

Real Decreto 98/2009 de 6 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Inspecciéon aeronautica

Reglamento (UE) N° 1178/2011, de 3 de noviembre de 2011 por el que se
establecen requisitos técnicos y procedimientos administrativos relacionados
con el personal de vuelo de la aviacion civil en virtud del Reglamento (CE) n o
216/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Reglamento (UE) N° 290/2012 de la Comision de 30 de marzo de 2012, que
modifica el Reglamento (UE) n® 1178/2011, por el que se establecen requisitos
técnicos y procedimientos administrativos relacionados con el personal de
vuelo de la aviacion civil en virtud del Reglamento (CE) n° 216/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo (modifica el anterior).

REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N° 923/2012 DE LA COMISION de 26
de septiembre de 2012 por el que se establecen el reglamento del aire y
disposiciones operativas comunes para los servicios y procedimientos de
navegacién aérea, y por el que se modifican el Reglamento de Ejecucion (UE)
n o 1035/2011 y los Reglamentos (CE) n 0 1265/2007, (CE) n o 1794/2006,
(CE) n 0 730/2006, (CE) n 0 1033/2006 y (UE) n o0 255/2010.

Orden FOM/3553/2011 de 5 de diciembre, por la que se modifica el Anexo 2
del Real Decreto 1749/1984 de 1 de agosto, por el que se aprueban el
Reglamento Nacional sobre el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas
por via aérea y las Instrucciones Técnicas para el transporte sin riesgos de
mercancias peligrosas por via aérea, para actualizar las Instrucciones Técnicas
Real Decreto 1749/1984 de 1 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
sobre el Transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea y las
Instrucciones técnicas para el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas
por via aérea.

Decreto 416/1969 de 13 de marzo de 1969, por el que se aprueba el
Reglamento del Registro de Matricula de Aeronaves

Decreto de 387/1972 de 10 de febrero, por el que se maodifican los articulos 7,
8, 18, 19, 24, 25, 27, 36, 37 y 38, disposiciones adicionales y disposiciones
transitorias del Reglamento del Registro de Matricula de Aeronaves, aprobado
por el Decreto n°® 416/1969, de 13 de marzo (BOE N° 50, de 28 de febrero de
1972).

Orden de 22 de Septiembre de 1977, sobre Reglamento de Marcas de
Nacionalidad y de Matricula de las aeronaves civiles

Real Decreto 2876/1982 de 15 de octubre, por el que se regula el registro y uso
de aeronaves de estructura ultraligera



Reglamento (CE) N° 785/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de
abril de 2004, sobre los requisitos de seguro de las compafiias aéreas y
operadores aéreos

Resolucién de 5 de julio de 2002, de la Direccién General de Aviacién Civil, por
la que se establecen procedimientos operativos especificos para operaciones
de trabajos aéreos y agroforestales

Orden de 14 de julio de 1995, sobre titulos y licencias aeronauticos civiles

Real Decreto 270/2000 de 25 de febrero, por el que se determinan las
condiciones para el ejercicio de las funciones del personal de vuelo de las
aeronaves civiles

Orden de 21 de marzo de 2000, por la que se adoptan los requisitos conjuntos
de aviacion para las licencias de la tripulacién de vuelo (JAR-FCL) relativos a
las condiciones para el ejercicio de las funciones de los pilotos de los aviones
civiles

Orden FOM/2233/2002 de 4 de septiembre, por la que se adoptan los
requisitos conjuntos de aviacién relativos a los simuladores de vuelo, los
dispositivos de entrenamiento de vuelo y los entrenadores de procedimientos
de navegacién y vuelo de avién

Resolucién de 27 de febrero de 2008, de la Direccion General de Aviacion Civil,
relativa a la acreditacion del nivel de competencia lingtistica en idioma inglés
de los pilotos civiles de avién y helicoptero

Orden FOM/896/2010 de 6 de abril, por la que se regula el requisito de
competencia linglistica y su evaluacién, modificada por Orden FOM/1841/2010
Resolucién de 20 de septiembre de 2011, de la Direccion de Seguridad de
Aeronaves de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, por la que se convoca
proceso selectivo para la designacién y autorizacion de examinadores
calificados para la realizacion de pruebas de pericia en vuelo y verificaciones
de competencia atribuidas a la autoridad aeronautica, para la obtencién y
mantenimiento de la validez de los titulos, licencias, habilitaciones y
autorizaciones aeronauticos civiles de avién y helicoptero y se establecen las
bases para su desarrollo

Decreto de 13 de agosto de 1948, por el que se reglamenta la propaganda
comercial realizada desde el aire (BOE n° 281 de 7 de octubre de 1948)

Orden de Presidencia del Gobierno de 14 de Marzo de 1957, y una
"Instruccién” de la Direccién General de Aviacién Civil de 1987 (Fotografia
Aérea).

Real Decreto 1919/2009 de 11 de diciembre, por el que se regula la seguridad
aerondutica en las demostraciones aéreas civiles

Ley Orgéanica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter
Personal (Titulo VI con rango de ley ordinaria).

Real Decreto 1720/2007 por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo de
la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de
Caracter Personal.

Cualquier otra que pueda afectar a la operacién y a la aeronave que realice la
actividad.
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Articulo 47. Medidas compensatorias en materia de calidad acustica.

Los gestores aeroportuarios asumen los costes derivados de las medidas
compensatorias en materia de calidad acustica para los municipios derivadas de lo
previsto en el articulo cuarto, apartado 2, letra b), de la Ley 48/1960, de 21 de julio, de
Navegacion aérea.

Articulo 48. Modificacién de los anexos.

Cualquier propuesta del gestor aeroportuario de modificacion de los anexos de esta Ley
relativos a la metodologia para la determinacién del ingreso maximo anual por pasajero
(IMAP) en el Documento de Regulacién Aeroportuaria (DORA) quinquenal y a la
determinacion del ingreso maximo anual por pasajero ajustado (IMAAJ) estara sujeta a un
procedimiento de consulta previo con las asociaciones representativas de usuarios, cuya
duracién no podra ser inferior a dos meses, en el que Aena, S.A., les facilitara informacion
suficiente para valorar la propuesta y su impacto sobre las modificaciones tarifarias.

Con el resultado de las consultas Aena, S.A., formulara nueva propuesta en la que
debera ponerse de manifiesto como se han tomado en consideracion los puntos de vista
de las compafias usuarias y justificar su decisién en caso de desacuerdo, y de la
propuesta adoptada se dara traslado al Ministerio de Fomento que, en su caso, recabara
informe de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia sobre la propuesta.

Articulo 49. Incentivos comerciales.

1. Lo dispuesto en las secciones 1.2 a 4.2 de este capitulo no obsta a que Aena, S.A.,
pueda establecer incentivos comerciales que, sin afectar al régimen juridico y cuantia de las
prestaciones patrimoniales publicas por los servicios aeroportuarios basicos, se fijen
conforme a criterios objetivos, transparentes y no discriminatorios y sean conformes con las
normas sobre competencia.

En ningun caso dichos incentivos afectaran al calculo de los ingresos regulados
requeridos a que se refieren dichas Secciones.

2. La propuesta de Documento de Regulacion Aeroportuaria (DORA) que Aena, S.A,,
someta a consultas y la que, tras estas, remita a los érganos correspondientes, debe
recoger los esquemas de incentivos previstos para el quinquenio.

Seccion 6.2 Aeronaves civiles pilotadas por control remoto

Articulo 50. Operacién de aeronaves civiles pilotadas por control remoto.

1. Hasta tanto se produzca la entrada en vigor de la norma reglamentaria prevista
en la Disposicién final segunda, apartado 2, de esta Ley, las operaciones de aeronaves
civiles pilotadas por control remoto quedan sujetas a lo establecido en este articulo.

El cumplimiento de lo dispuesto en este articulo no exime al operador, que es, en todo
caso, el responsable de la aeronave y de la operacion, del cumplimiento del resto de la
normativa aplicable, en particular en relacion con el uso del espectro radioeléctrico, la
proteccion de datos o la toma de imagenes aéreas, ni de su responsabilidad por los dafios
causados por la operacion o la aeronave.

2. Las aeronaves civiles pilotadas por control remoto cuya masa maxima al
despegue exceda de 25 kg deben estar inscritas en el Registro de matricula de aeronaves
y disponer de certificado de aeronavegabilidad, quedando exentas del cumplimiento de
tales requisitos las aeronaves civiles pilotadas por control remoto con una masa maxima
al despegue igual o inferior.

Ademas, todas las aeronaves civiles pilotadas por control remoto deberan llevar fijada
a su estructura una placa de identificacion en la que debera constar, de forma legible a
simple vista e indeleble, la identificacion de la aeronave, mediante la designacion
especifica y, en su caso, numero de serie, asi como el nombre de la empresa operadora y
los datos necesarios para ponerse en contacto con la misma.

cve: BOE-A-2014-10517
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3. Podran realizarse actividades aéreas de trabajos técnicos o cientificos por
aeronaves civiles pilotadas por control remoto, de dia y en condiciones meteoroldgicas
visuales con sujecion a los siguientes requisitos:

a) Solo podran operar en zonas fuera de aglomeraciones de edificios en ciudades,
pueblos o lugares habitados o de reuniones de personas al aire libre, en espacio aéreo no
controlado, mas alla del alcance visual del piloto, dentro del alcance de la emision por radio
de la estacion de control y a una altura maxima sobre el terreno no mayor de 400 pies (120 m),
las aeronaves civiles pilotadas por control remoto cuya masa maxima al despegue sea
inferior a 2 kg, siempre que cuenten con medios para poder conocer la posiciéon de la
aeronave. La realizacion de los vuelos estara condicionada a la emision de un NOTAM por
el proveedor de servicios de informacion aeronautica, a solicitud del operador debidamente
habilitado, para informar de la operacion al resto de los usuarios del espacio aéreo de la
zona en que ésta vaya a tener lugar.

b) Las aeronaves civiles pilotadas por control remoto cuya masa maxima al despegue
no exceda de 25 kg, solo podran operar en zonas fuera de aglomeraciones de edificios en
ciudades, pueblos o lugares habitados o de reuniones de personas al aire libre, en espacio
aéreo no controlado, dentro del alcance visual del piloto, a una distancia de éste no mayor
de 500 m y a una altura sobre el terreno no mayor de 400 pies (120 m).

c) Las aeronaves civiles pilotadas por control remoto cuya masa maxima al
despegue exceda de 25 kg y no sea superior a 150 kg y aquéllas cuya masa maxima de
despegue sea igual o superior a 150 kg destinadas a la realizacion de actividades de
lucha contra incendios o busqueda y salvamento, sélo podran operar, con las condiciones
y limitaciones establecidas en su certificado de aeronavegabilidad emitido por la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea, en espacio aéreo no controlado.

d) Ademas, las operaciones previstas en las letras precedentes requeriran:

1.° Que el operador disponga de la documentacién relativa a la caracterizacion de
las aeronaves que vaya a utilizar, incluyendo la definicion de su configuracién,
caracteristicas y prestaciones.

2.° Que se disponga de un Manual de operaciones del operador que establezca los
procedimientos de la operacion.

3.° Que haya realizado un estudio aerondutico de seguridad de la operacién u
operaciones, en el que se constate que la misma puede realizarse con seguridad. Este
estudio, que podra ser genérico o especifico para un area geogréfica o tipo de operacién
determinado, tendra en cuenta las caracteristicas basicas de la aeronave o aeronaves a
utilizar y sus equipos y sistemas.

4.° Que se hayan realizado, con resultado satisfactorio, los vuelos de prueba que
resulten necesarios para demostrar que la operacion pretendida puede realizarse con
seguridad.

5.° Que se haya establecido un programa de mantenimiento de la aeronave,
ajustado a las recomendaciones del fabricante.

6.° Que la aeronave esté pilotada por control remoto por pilotos que cumplan los
requisitos establecidos en esta disposicion.

7.° Se exigira a los operadores de las aeronaves civiles pilotadas por control remoto,
una poliza de seguro u otra garantia financiera que cubra la responsabilidad civil frente a
terceros por dafios que puedan surgir durante y por causa de la ejecucion del vuelo,
segun los limites de cobertura que se establecen en el Real Decreto 37/2001, de 19 de
enero, por el que se actualiza la cuantia de las indemnizaciones por dafios previstas en la
Ley 48/1960, de 21 de julio, de Navegacién Aérea, para las aeronaves de peso inferior
a 20 kilogramos de peso maximo al despegue. Asi mismo, para aquellas aeronaves cuyo
peso sea superior a 20 kilogramos de peso maximo al despegue sera aplicable el limite
de cobertura establecido en el Reglamento (CE) n.° 785/2004 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 21 de abril de 2004, sobre los requisitos de seguro de las companias
aéreas y operadores aéreos.
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8.° Que se hayan adoptado las medidas adecuadas para proteger a la aeronave de
actos de interferencia ilicita durante las operaciones, incluyendo la interferencia deliberada
del enlace de radio y establecido los procedimientos necesarios para evitar el acceso de
personal no autorizado a la estacion de control y a la ubicacién de almacenamiento de la
aeronave.

9.° Que se hayan adoptado las medidas adicionales necesarias para garantizar la
seguridad de la operacion y para la proteccion de las personas y bienes subyacentes.

10.° Que la operacion se realice a una distancia minima de 8 km respecto de cualquier
aeropuerto 0 aeroédromo o, para el caso de vuelos encuadrados en el apartado 3, letra a), si
la infraestructura cuenta con procedimientos de vuelo instrumental, a una distancia
minima de 15 km de su punto de referencia. En otro caso y para los supuestos
contemplados en este numero, que se hayan establecido los oportunos mecanismos de
coordinacion con dichos aerédromos o aeropuertos. La coordinacion realizada debera
documentarse, estando obligado el operador a conservarla a disposicion de la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea.

4. Asimismo, podran realizarse los siguientes tipos de vuelos por aeronaves civiles
pilotadas por control remoto, de dia y en condiciones meteoroldgicas visuales, en espacio
aéreo no controlado, dentro del alcance visual del piloto, o, en otro caso, en una zona del
espacio aéreo segregada al efecto y siempre en zonas fuera de aglomeraciones de edificios
en ciudades, pueblos o lugares habitados o de reuniones de personas al aire libre:

a) Vuelos de prueba de produccion y de mantenimiento, realizados por fabricantes u
organizaciones dedicadas al mantenimiento.

b) Vuelos de demostracion no abiertos al publico, dirigidos a grupos cerrados de
asistentes a un determinado evento o de clientes potenciales de un fabricante u operador.

c) Vuelos para programas de investigacion, nacionales o europeos, en los que se
trate de demostrar la viabilidad de realizar determinada actividad con aeronaves civiles
pilotadas por control remoto.

d) Vuelos de desarrollo en los que se trate de poner a punto las técnicas y
procedimientos para realizar una determinada actividad con aeronaves civiles pilotadas
por control remoto previos a la puesta en produccion de esa actividad.

e) Vuelos de I+D realizados por fabricantes para el desarrollo de nuevos productos.

f)  Vuelos de prueba necesarios para demostrar que las actividades solicitadas
conforme al apartado 3 pueden realizarse con seguridad.

La realizacién de estos vuelos requerira ademas, el cumplimiento de los requisitos
establecidos en el apartado 3, letra d), niumeros 1.°, 3.%, 6.2, 7.°, 8.°, 9.°y 10.° y, ademas,
establecer una zona de seguridad en relacion con la zona de realizacion del vuelo.

En los casos en que la operacién se vaya a realizar por un operador no sujeto a la
supervision de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, debera disponer de la autorizacion
de la autoridad aeronautica del pais de origen para la realizacion de la actividad de que
se trate y acreditar ante la Agencia Estatal de Seguridad Aérea que los requisitos de
aquella autoridad son al menos equivalentes a los establecidos en este apartado.

5. Los pilotos deberan acreditar los siguientes requisitos:

a) Ser titulares de cualquier licencia de piloto, incluyendo la licencia de piloto de
ultraligero, emitida conforme a la normativa vigente, o haberlo sido en los ultimos cinco afos
y no haber sido desposeidos de la misma en virtud de un procedimiento sancionador, o

b) demostrar de forma fehaciente que disponen de los conocimientos tedéricos
necesarios para la obtencién de cualquier licencia de piloto, incluyendo la licencia de
piloto de ultraligero, o

c) para las aeronaves de masa maxima al despegue no superior a 25 kg, disponer:

1.° Para volar dentro del alcance visual del piloto, de un certificado basico para el
pilotaje de aeronaves civiles pilotadas por control remoto, emitido por una organizacion
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de formacién aprobada, conforme al anexo VIl del Reglamento (UE) n.° 1178/2011 de la
Comision, de 3 de noviembre de 2011, por el que se establecen requisitos técnicos y
procedimientos administrativos relacionados con el personal de vuelo de la aviacién civil,
que acredite que dispone de los conocimientos tedricos adecuados en las materias de:
normativa aerondutica, conocimiento general de las aeronaves (genérico y especifico),
performance de la aeronave, meteorologia, navegacion e interpretacion de mapas,
procedimientos operacionales, comunicaciones y factores humanos para aeronaves
civiles pilotadas por control remoto.

2.° Para volar mas alla del alcance visual del piloto, de certificado avanzado para el
pilotaje de aeronaves civiles pilotadas por control remoto, emitido por una organizacion
de formacién aprobada, conforme al anexo VIl del Reglamento (UE) n.° 1178/2011 de la
Comision, que acredite ademas de los conocimientos tedricos sefialados en el
numero 1.°, conocimientos de servicios de transito aéreo y comunicaciones avanzadas.

d) Ademas, en los supuestos previstos en las letras b) y c¢), deberan acreditar:

1.° Tener 18 afos de edad cumplidos.

2.° Los pilotos que operen aeronaves de hasta 25 kilos de masa maxima al
despegue deberan ser titulares, como minimo, de un certificado médico que se ajuste a lo
previsto en el apartado MED.B.095 del anexo |V, Parte MED, del Reglamento (UE)
numero 1178/2011 de la Comision, de 3 de noviembre de 2011, por el que se establecen
requisitos técnicos y procedimientos administrativos relacionados con el personal de
vuelo de la aviacién civil en virtud del Reglamento (CE) n.° 216/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo, en relacién a los certificados médicos para la licencia de piloto de
aeronave ligera (LAPL).

3.° Los pilotos que operen aeronaves de una masa maxima al despegue superior
a 25 kilos deberan ser titulares como minimo de un certificado médico de Clase 2, que se
ajuste a los requisitos establecidos por la seccidén 2, de la subparte B, del anexo 1V,
Parte MED, del Reglamento (UE) n.° 1178/2011 de la Comisién, emitido por un centro
médico aeronautico o un médico examinador aéreo autorizado.

e) Ademas, en todos los casos, deberan disponer de un documento que acredite
que disponen de los conocimientos adecuados de la aeronave y sus sistemas, asi como
de su pilotaje, emitido bien por el operador, bien por el fabricante de la aeronave o una
organizacion autorizada por éste, o bien por una organizacién de formacion aprobada. En
ningun caso dicho documento podra haber sido emitido por el piloto para el que solicita la
autorizacion.

6. El ejercicio de las actividades previstas en los apartados 3 y 4 por aeronaves
cuya masa maxima al despegue sea igual o inferior a 25 kg, estara sujeta a la
comunicacion a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea con una antelacion minima de
cinco dias al dia del inicio de la operacién. La comunicacion previa debera contener:

a) Los datos identificativos del operador, de las aeronaves que vayan a utilizarse en
la operacion y de los pilotos que la realicen, asi como las condiciones en que cada uno de
ellos acredita los requisitos exigibles conforme al apartado 5.

b) La descripcion de la caracterizaciéon de dichas aeronaves, incluyendo la definicién
de su configuracion, caracteristicas y prestaciones.

c) El tipo de trabajos técnicos o cientificos que se vayan a desarrollar o, en otro
caso, los vuelos que se vayan a realizar y sus perfiles, asi como de las caracteristicas de
la operacion.

d) Las condiciones o limitaciones que se van a aplicar a la operacion o vuelo para
garantizar la seguridad.

Junto a la comunicacién previa, el operador debera presentar una declaracién
responsable en el que manifieste, bajo su responsabilidad, que cumple con cada uno de
los requisitos exigibles conforme a lo previsto en este articulo para la realizaciéon de las
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actividades u operaciones comunicadas, que dispone de la documentaciéon que asi lo
acredita y que mantendra el cumplimiento de dichos requisitos en el periodo de tiempo
inherente a la realizacion de la actividad. Ademas de esta declaracion responsable el
operador debera presentar el Manual de operaciones, el estudio aeronautico de seguridad
y la documentacién acreditativa de tener suscrito el seguro obligatorio exigidos,
respectivamente, por el apartado 3, letra d), nimeros 2.°, 3.°y 7.°, y apartado 4. Cuando
la comunicacién previa se refiera a las operaciones previstas en el apartado 3, debera
presentarse junto a esta documentacion el programa de mantenimiento y acreditaciéon de
la realizacion de los vuelos de prueba con resultado satisfactorio a que se refieren los
numeros 4.°y 5.° de la letra d) de dicho apartado.

Cualquier modificacion de la comunicacion debera ser comunicada a la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea con una antelacion minima de 5 dias al dia de la
implementacion de la modificacién, presentando actualizada la declaracién responsable
Yy, en su caso, la documentacion acreditativa complementaria prevista en este apartado.

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea esta obligada a emitir un acuse de recibo en
el plazo de cinco dias a contar desde el dia de recepciéon de la documentacién en el que,
como minimo, figuren las actividades para cuyo ejercicio queda habilitado por la
comunicacién o su modificacion.

7. El ejercicio de las actividades previstas en los apartados 3 y 4 por aeronaves
cuya masa maxima al despegue exceda de 25 kg asi como cualquier modificacion en las
condiciones de ejercicio de dichas actividades o de los requisitos acreditados, estara
sujeta a la previa autorizacion de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, conforme a lo
previsto en este apartado.

La solicitud de autorizacion y sus modificaciones tendra el contenido minimo previsto
para la comunicacion previa en el apartado anterior y junto a ella debera presentarse la
declaracion responsable y documentacion complementaria exigida en dicho apartado.

8. La comunicacion previa o autorizacion de la realizacion de los trabajos técnicos o
cientificos previstos en el apartado 3, y sus modificaciones habilita para el ejercicio de la
actividad por tiempo indefinido, en el caso de las operaciones sujetas a comunicacion
previa una vez transcurrido el plazo de cinco dias a que se refiere el apartado 6, con
sujecion, en todo caso, al cumplimiento de los requisitos exigidos y en tanto se mantenga
su cumplimiento.

La comunicacion previa o autorizacion de la realizacion de los vuelos previstos en el
apartado 4, y sus modificaciones habilita exclusivamente para la realizacion de aquellos
vuelos que, segun sea el caso, se hayan autorizado o comunicado con la antelacion
prevista en el apartado 6 y con sujecién, en todo caso, al cumplimiento de los requisitos
exigidos y en tanto se mantenga su cumplimiento.

Los operadores habilitados conforme a lo previsto en este articulo para el ejercicio de
las actividades aéreas a que se refiere el apartado 3, podran realizar, bajo su
responsabilidad, vuelos que no se ajusten a las condiciones y limitaciones previstas en
los apartados 3 y 4 en situaciones de grave riesgo, catastrofe o calamidad publica, asi
como para la proteccion y socorro de personas y bienes en los casos en que dichas
situaciones se produzcan, cuando les sea requerido por las autoridades responsables de
la gestion de dichas situaciones.

9. Reglamentariamente se establecera el régimen juridico a que queda sujeta la
operacion e aeronaves civiles pilotadas por control remoto, en otros supuestos distintos
de los contemplados en esta Ley.

10. Por resolucién del Director de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea se podran
establecer los medios aceptables de cumplimiento cuya observancia acredita el
cumplimiento de los requisitos establecidos en este articulo.

cve: BOE-A-2014-10517



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 17 de octubre de 2014 Sec. . Pag. 83981

Seccién 7.2 Otras reformas en materia de navegacion y seguridad aérea
Articulo 51. Modificacion de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea.

La Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea, queda modificada de la
siguiente manera:

Uno. El articulo once queda redactado como sigue:
«Articulo once.
Se entiende por aeronave:

a) Toda construccion apta para el transporte de personas o cosas capaz de
moverse en la atmoésfera merced a las reacciones del aire, sea 0 no mas ligera que
éste y tenga o no 6rganos motopropulsores.

b) Cualquier maquina pilotada por control remoto que pueda sustentarse en la
atmosfera por reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la
superficie de la tierra.»

Dos. El articulo ciento cincuenta queda redactado de la siguiente manera:
«Articulo ciento cincuenta.

1. Las aeronaves de transporte privado de Empresas, las de Escuelas de
Aviacion, las dedicadas a trabajos técnicos o cientificos y las de turismo y las
deportivas, quedaran sujetas a las disposiciones de esta Ley, en cuanto les sean
aplicables, con las excepciones que a continuacion se expresan:

Primera. No podran realizar ningun servicio publico de transporte aéreo de
personas o de cosas, con 0 sin remuneracion.

Segunda. Podran utilizar terrenos diferentes de los aerédromos oficialmente
abiertos al trafico, previa autorizacion de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

2. Las aeronaves civiles pilotadas por control remoto, cualesquiera que sean
las finalidades a las que se destinen excepto las que sean utilizadas exclusivamente
con fines recreativos o deportivos, quedaran sujetas asimismo a lo establecido en
esta Ley y en sus normas de desarrollo, en cuanto les sean aplicables. Estas
aeronaves no estaran obligadas a utilizar infraestructuras aeroportuarias
autorizadas, salvo en los supuestos en los que asi se determine expresamente en
su normativa especifica.»

Tres. El parrafo primero del articulo ciento cincuenta y uno queda redactado como
sigue:

«Las actividades aéreas que se realicen a los fines del articulo anterior, excepto
las de turismo y las deportivas, requeriran la comunicacion previa a la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea o su autorizacion, a efectos de mantener la seguridad
en las operaciones aeronauticas y de terceros, en los casos en que la naturaleza
de estas operaciones, el entorno o circunstancias en que se realizan supongan
riesgos especiales para cualquiera de ellos, y estaran sometidas a su inspeccién
en los términos establecidos por la legislacion vigente.»

Cuatro. Se adiciona una nueva disposicion transitoria tercera del siguiente tenor:
«Disposicion transitoria tercera. Régimen transitorio en materia de autorizaciones.

En tanto no sea de aplicacién la normativa especifica que regule la
comunicacion previa prevista en el articulo ciento cincuenta y uno, sera exigible la

cve: BOE-A-2014-10517
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previa autorizacion de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea para el ejercicio de
las actividades previstas en dicho precepto.»

Articulo 52. Modificacion de la Ley 13/1996, de 30 de diciembre, de medidas fiscales
administrativas y del orden social.

El articulo 166 de la Ley 13/1996, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales,
Administrativas y del Orden Social, queda redactado como sigue:

«Articulo 166.

1. Para garantizar las necesidades del transito y transporte aéreo y, en
relacion con los aeropuertos de interés general, el cumplimiento de los fines de
interés general establecidos en el articulo 21 de la Ley 18/2014, de 15 de octubre,
de aprobacion de medidas urgentes para el crecimiento, la competitividad y la
eficiencia, asi como las necesidades de gestion del espacio aéreo y los servicios
de navegacion aérea, el Ministerio de Fomento delimitara para los aeropuertos de
interés general una zona de servicio que incluira las superficies necesarias para la
ejecucion de las actividades aeroportuarias, las destinadas a las tareas
complementarias de ésta y los espacios de reserva que garanticen la posibilidad
de desarrollo y crecimiento del conjunto y aprobara el correspondiente Plan
Director de la misma en el que se incluiran, ademas de las actividades
contempladas en el articulo 39 de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacién
Aérea, los usos industriales y comerciales cuya localizacién en ella resulte
necesaria o conveniente por su relacion con el trafico aéreo o por los servicios que
presten a los usuarios del mismo.

En la tramitacion de los Planes Directores se recabara el informe de la
correspondiente Comunidad Auténoma y de otras administraciones publicas
afectadas, en relacidén con sus respectivas competencias, en particular en materia
urbanistica y de ordenacion del territorio, en los términos previstos reglamentariamente.

2. Los planes generales y demas instrumentos generales de ordenacion
urbana calificaran los aeropuertos y su zona de servicio como sistema general
aeroportuario y no podran incluir determinaciones que supongan interferencia o
perturbacion en el ejercicio de las competencias de explotacion aeroportuaria.

Dicho sistema general aeroportuario se desarrollara a través de un plan
especial o instrumento equivalente, que se formulara por el gestor, de acuerdo con
las previsiones contenidas en el correspondiente Plan Director y se tramitara y
aprobara de conformidad con lo establecido en la legislacion urbanistica aplicable.

La autoridad urbanistica competente para la aprobacion del Plan Especial dara
traslado al gestor del acuerdo de aprobacién provisional del mismo para que éste
se pronuncie en el plazo de un mes sobre los aspectos de su competencia, en caso
de desacuerdo entre ambos se abrira un periodo de consultas por un plazo de seis
meses Yy si, al término del mismo, no se hubiere logrado un acuerdo expreso entre
ellas sobre el contenido del Plan Especial, se remitira el expediente al Consejo de
Ministros al que correspondera informar con caracter vinculante.

3. Las obras que realice el gestor dentro del sistema general aeroportuario
deberan adaptarse al plan especial de ordenacion del espacio aeroportuario o
instrumento equivalente. Para la constatacion de este requisito, deberan someterse
a informe de la administracion urbanistica competente, que se entendera emitido
en sentido favorable si no se hubiera evacuado de forma expresa en el plazo de un
mes desde la recepcién de la documentacion. En el caso de que no se haya
aprobado el plan especial o instrumento equivalente, a que se refiere el apartado 2
de este articulo, las obras que realice el gestor en el ambito aeroportuario deberan
ser conformes con el Plan Director del Aeropuerto.

Las obras de nueva construccion, reparacion y conservacion que se realicen en
el ambito del aeropuerto y su zona de servicio por el gestor no estaran sometidas a

cve: BOE-A-2014-10517
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Convenio Europeo sobre Proteccion de los Animales Ver-
tebrados Utilizados con Fines Experimentales y Otros
Fines Cientificos. Estrasburgo, 18 de marzo de 1986.
«Boletin Oficial del Estado» de 25 de octubre de 1990.

Francia. 5 de junio de 2000. Aprobacién, entrada en
vigor 1 de diciembre de 2000, con la siguiente reserva:

Francia declara que no se considera vinculada por
la formulacién actual del articulo 28. No obstante, se
reserva la posibilidad de realizar estadisticas, en la forma
que le parezca mas oportuna, con el fin de orientar la
politica nacional en materia de experimentaciéon animal.

L. INDUSTRIALES Y TECNICOS

L.A INDUSTRIALES.
L.B ENERGIA Y NUCLEARES.
L.C Tecnicos.

Reglamento numero 22 sobre Prescripciones Uniformes
relativas a la Homologacion de Cascos de Proteccion
para Conductores y Pasajeros de Motociclos, Anejo
al Acuerdo Relativo al Cumplimiento de Condiciones
Uniformes de Homologacion y Reconocimiento Reci-
procos de la Homologacion de Equipos y Piezas de
Vehiculos de Motor. Ginebra, 20 de marzo de 1958.
«Boletin Oficial del Estado» de 21 de enero de 1977.

Reino Unido de Gran Bretana e Irlanda del Norte. 16
de mayo de 2000. Aplicacion.

Lo que se hace publico para conocimiento general.
Madrid, 23 de enero de 2001.—El Secretario general
técnico, Julio Nunez Montesinos.

MINISTERIO DE FOMENTO

2343 REAL DECRETO 37/2001, de 19 de enero,
por el que se actualiza la cuantia de las indem-
nizaciones por danos previstas en la Ley
48/1960, de 21 de julio, de Navegacion

Aérea.

LalLey48/1960, de 21 de julio, de Navegacion Aérea,
regula en el capitulo Xl la responsabilidad por dafios
en el transporte de viajeros, equipajes y mercancias, asi
como por los que causen a las personas o a las cosas
en la superficie terrestre, por accién de la aeronave o
por cuanto de la misma se desprenda o arroje. Las dis-
posiciones finales segunda y cuarta de dicha Ley auto-
rizan al Gobierno a revisar los importes de las indem-
nizaciones establecidas al respecto, en funciéon de las
circunstancias econdmicas.

En ejecucion de la disposicidon final segunda de la
citada Ley, las cuantias de las indemnizaciones recogidas
en este capitulo fueron actualizadas por el Real Decreto
2333/1983, de 4 de agosto.

Para las indemnizaciones relativas a pasajeros, las
cuantias que ahora se elevan, lo hacen teniendo en cuen-
ta las establecidas para las companias aéreas de la Unidén
Europea en el Reglamento (CE) 2027/1997, del Consejo,
de 9 de octubre, sobre responsabilidad de las companias
aéreas en caso de accidente, que aplica un sistema uni-
forme dentro de su ambito.

Para las indemnizaciones relativas a equipajes y mer-
cancias, la elevacion de los limites de la responsabilidad
responde a la tendencia que se viene produciendo en
el ambito internacional, reflejada en los importe que reco-
ge el Convenio para la unificacién de ciertas reglas para
el transporte dereo internacional, concluido en Montreal
el 28 de mayo de 1999 y firmado por Espana el 14
de enero de 2000.

Asimismo, en lo que se refiere a las indemnizaciones
relativas a dafos que se causen a las personas o a las
cosas en la superficie terrestre por accion de la aeronave
o por cuanto de la misma se desprenda o arroje, el Con-
venio de Roma de 7 de octubre de 1952, que regula
este tipo de dafios, no resulta ya el referente adecuado,
por lo que se han tenido en cuenta las cuantias aplicables
en los paises de nuestro entorno.

En consecuencia, al objeto de aproximar los limites
de las cuantias indemnizatorias recogidas en los ambitos
europeo e internacional senalados y las establecidas en
el dmbito interno espanol, es preciso actualizar nueva-
mente dichas cuantias.

Con el fin de garantizar la equivalencia de los nuevos
importes de las indemnizaciones que se establecen en
este Real Decreto, con los fijados en las normas inter-
nacionales tomadas como referencia, se ha optado por
expresar su valor en derechos especiales de giro, segun
la definicién del Fondo Monetario Internacional.

A efectos de responsabilidad por danos causados a
terceros en la superficie, se ha diferenciado una nueva
cuantia para aeronaves de hasta 500 kilogramos, al obje-
to de tener en cuenta el amplio desarrollo alcanzado
por la aviacién ligera, sus especiales caracteristicas vy
sus limites y restricciones operacionales.

Por otra parte, se ha considerado necesario establecer
la aplicacion de las indemnizaciones recogidas en el ar-
ticulo 1 de este Real Decreto, a los alumnos pilotos,
a los ocupantes de vuelos de iniciacién o panoramicos
que no constituyen transporte y a los ocupantes de aero-
naves dedicadas a trabajos aéreos comerciales que no
formen parte de la tripulacion.

Asimismo, se establecen requisitos para asegurar la
adecuada informacién a los interesados y a los usuarios
sobre las indemnizaciones que correspondan cuando se
produzcan dafios.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Fomento,
de acuerdo con el Consejo de Estado y previa delibe-
racion del Consejo de Ministros en su reunion de 19
de enero de 2001,

DISPONGO:

Articulo 1. Indemnizaciones relativas a pasajeros.

A los efectos previstos en el articulo 117 de la Ley
48/1960, de 21 de julio, de Navegacion Aérea, las
indemnizaciones a favor del viajero que deberan abonar
las compainiias aéreas no sujetas a la aplicacién del Regla-
mento (CE) 2027/1997, del Consejo, de 9 de octubre,
sobre responsabilidad de las companias aéreas en caso
de accidente, que aplica un sistema uniforme dentro
de su ambito seran, en su equivalencia en pesetas o
euros, las siguientes:

1.2 Por muerte o incapacidad total permanente:
100.000 derechos especiales de giro.

2.2 Por incapacidad parcial permanente, hasta el
limite de 58.000 derechos especiales de giro.

3.2 Por incapacidad parcial temporal, hasta el limite
de 29.000 derechos especiales de giro.
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Articulo 2. Indemnizaciones relativas a ocupantes de
vuelos que no constituyen transporte.

Las entidades dedicadas a la formacion de pilotos
y las entidades que realizan vuelos de iniciacidon o pano-
rdmicos, cuando éstos no suponen transporte, al tener
un ambito local con salida y llegada en el mismo aeré-
dromo, seran responsables de los dafios corporales que
se ocasionen, respectivamente, a los alumnos con tarjeta
de alumno piloto expedida por la Direccién General de
Aviacion Civil o a los ocupantes que no formen parte
de la tripulacion, siempre que los dafos se ocasionen
a dichas personas mientras se encuentran a bordo o
por accién de las aeronaves empleadas en las referidas
actividades, o bien como consecuencia de las opera-
ciones de embarque y desembarque.

Asimismo, las empresas que realicen trabajos aéreos
técnicos o cientificos de caracter comercial seran igual-
mente responsables en relacién con los danos corporales
que se ocasionen a los técnicos especialistas en trabajos
aéreos, tales como fotégrafos, agrimensores, miembros
de cuadrillas de extincién de incendios u otros técnicos,
ocupantes de las aeronaves dedicadas a dichas opera-
ciones, que no formen parte de la tripulacion.

Las entidades y empresas mencionadas estaran obli-
gadas a suscribir seguros que cubran dicha responsa-
bilidad.

Las indemnizaciones a favor de las personas a que
se refiere este articulo serdn las mismas que las que
se establecen para los viajeros en el articulo 1 de este
Real Decreto.

Articulo 3.
cancias.

Indemnizaciones relativas a equipajes y mer-

A los efectos previstos en el articulo 118 de la Ley
48/1960, las indemnizaciones respecto a la carga o
equipaje facturado o de mano seran, en su equivalencia
en pesetas o euros, las siguientes:

1.2 Por pérdida o averia de la carga, hasta el limite
de 17 derechos especiales de giro por kilogramo de
peso bruto.

2.2 Por pérdida o averia de equipajes, facturados
o de mano, hasta el limite de 500 derechos especiales
de giro por unidad.

3.2 Por retraso en la entrega de la carga o equipaje
facturado, hasta el limite de una cantidad equivalente
al precio del transporte.

Si la carga o equipaje facturado o de mano se trans-
porta bajo manifestaciéon de valor declarado, aceptado
por el transportista, el limite de responsabilidad corres-
ponde a ese valor.

Articulo 4. Indemnizaciones relativas a dafos en la
superficie.

Son indemnizables los dafos que se causen a las
personas o a las cosas que se encuentren en la superficie
terrestre por la accién de la aeronave, en vuelo o en
tierra, o por cuanto de ella se desprenda o arroje.

A los efectos previstos en el articulo 119 de la Ley
48/1960, las indemnizaciones debidas, por aeronave
y accidente, estaran limitadas al importe equivalente en
pesetas o euros de las que a continuacién se establecen:

1.2 Para aeronaves de hasta 500 kilogramos de
peso bruto, 220.000 derechos especiales de giro.

2.2 Para aeronaves de peso bruto mayor de 500
kilogramos y hasta 1.000 kilogramos, 660.000 derechos
especiales de giro.

3.2 660.000 derechos especiales de giro, mas 520
derechos especiales de giro por kilogramo que exceda

de los 1.000, para aeronaves que pesen mas de 1.000
y no excedan de 6.000 kilogramos.

42 3.260.000 derechos especiales de giro, mas
330 derechos especiales de giro por kilogramo que exce-
da delos 6.000, para aeronaves que pesen mas de 6.000
y no excedan de 20.000 kilogramos.

5.2 7.880.000 derechos especiales de giro, mas
190 derechos especiales de giro por kilogramo que exce-
da de 20.000, para aeronaves que pesen mas de 20.000
y no excedan de 50.000 kilogramos.

6.2 13.580.000 derechos especiales de giro, mas
130 derechos especiales de giro por kilogramo que exce-
da de los 50.000, para aeronaves que pesen mas de
50.000 kilogramos.

Se entiende como peso de la aeronave, a los efectos
de este articulo, el maximo autorizado para el despegue
en el certificado de aeronavegabilidad de la aeronave
de que se trate.

Las indemnizaciones por muerte o lesiones de per-
sonas se ajustardn a lo dispuesto en el articulo 1 de
este Real Decreto, incrementadas en un 20 por 100.
Si fuesen varios los perjudicados y la suma global de
los dafios causados excediera de los limites antes cita-
dos, se reducira proporcionalmente la cantidad que haya
de percibir cada uno.

No obstante, las indemnizaciones debidas por dafios
a las personas gozaradn de preferencia para el cobro con
respecto a cualquier otra exigible por el siniestro, si el
responsable no alcanza a cubrirlas todas.

Articulo b.  Estipulacion sobre los limites.

No obstante las limitaciones de las indemnizaciones
que se establecen en esta disposicion, los obligados a
asegurar sus responsabilidades podran estipular limites
mas elevados o bien la responsabilidad ilimitada.
Articulo 6. Obligacidn de informar.
~ Las compaiiias aéreas, empresas y entidades que rea-
licen las actividades previstas en este Real Decreto, esta-
ran obligadas a proporcionar informacion a las personas
interesadas y a los usuarios sobre la cuantia de las indem-
nizaciones aplicables en cada caso, expresando nece-
sariamente su equivalencia en pesetas o euros.
Disposicién derogatoria Unica. Derogacion normativa.

Queda derogado el Real Decreto 2333/1983, de 4
de agosto, por el que se actualiza la cuantia de las indem-
nizaciones por danos.
Disposicion final primera. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Fomento a dictar las dis-
posiciones necesarias para el desarrollo de este Real
Decreto.

Disposicioén final segunda. Entrada en vigor.

Este Real Decreto entrarad en vigor a los tres meses
de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid a 19 de enero de 2001.
JUAN CARLOSR.

El Ministro de Fomento,

FRANCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ



Apéndice D

Caracterizacion del sistema RPAS para las operaciones previstas en los puntos 3.a) y b)
y 4 del articulo 50 con RPAS de menos de 25 Kg de MTOM (art. 50 3.d.1°, 50.4 y 50.6.d)

Este guia describe la informacién a incluir en el documento de caracterizacion de la aeronave,
a presentar por el solicitante, requerido para la obtencién de la autorizacion de las actividades
solicitadas.

La informacién contenida en esta guia no es exhaustiva ni totalmente representativa para todos
los RPAS, por lo que habré aspectos que no sean aplicables a todos los RPAS y elementos del
RPAS no incluidos que sean necesarios para una descripcién precisa del mismo.

Una descripcion precisa de la aeronave ayudara al propio interesado en la preparacion del
analisis de seguridad que tiene que presentar como parte de la declaracion responsable.

Descripcién del sistema

1. Fabricante, modelo y numeros de serie de la aeronave, motor, hélices, soporte de la
carga de pago y carga de pago, piloto automético, emisora de control,....
2. Planos/diagramas con dimensiones del vehiculo aéreo Fotografias de 3 vistas.

3. Listado de componentes y equipos.

4. Masa del vehiculo aéreo en vacio y masa maxima al despegue MTOM (incluyendo
carga de pago y combustible).

5. Descripcion del piloto automatico y sistema de navegacion.

6. Descripcion del sistema de alimentacién eléctrica o de combustible.

7. Capacidad de las baterias.

8. Descripcion del sistema de propulsién. Potencia kw.

9. Descripcion del enlace radio del sistema de mando y control y del sistema de carga de

pago. Frecuencias utilizadas. Alcance maximo del sistema de mando y control.
Potencia de salida del emisor.

10. Descripcién de la carga de pago.

11. Descripcién del soporte de la carga de pago.

12. Descripcién del sistema de terminacion de vuelo.

13. Descripcién de la estacion de control.

14. Descripcién de las luces instaladas y esquema de pintura.

Actuaciones y limitaciones del vehiculo aéreo

Alcance y autonomia.

Altitud maxima de vuelo.

Velocidad normal y maxima de operacion.

Velocidad normal y maxima de ascenso.

Velocidad normal y maxima de descenso.

Limitaciones relacionadas con la velocidad y direccién del viento, precipitaciones,
formacién de hielo, temperaturas maximas de operacion,....

S o

Comunicaciones

1. Comunicaciones radio con ATC. Medios alternativos.
2. Comunicaciones entre el piloto del RPAS y otro personal involucrado en la operacion.
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GUIA SOBRE EL CONTENIDO DEL MANUAL DE OPERACIONES (art. 50.3.d.1°)

El Manual de Operaciones (MO) es el documento por el que se rige la actividad aérea del operador. Debe elaborarse

acorde a la normativa vigente y es de obligado conocimiento y cumplimiento para todo el personal involucrado en las

operaciones aéreas. La redaccion y desarrollo de los contenidos del MO debe ser coherente con el tamaio del operadory

la naturaleza y complejidad de sus operaciones, y debera cubrir al menos los siguientes puntos:

0.

1.

2.

3.

PORTADA Y CONTACTO

>

>
>
>

Portada identificando al operador y el titulo “Manual de Operaciones”, datos de contacto y niumero de
revision del MO.

indice paginado.

Registro de revisiones con fechas de efectividad.

Listado de paginas efectivas.

INTRODUCCION

>

>
>

Una declaracion, firmada por el responsable del operador, de que el MO cumple con la Ley 18/2014,
resto de reglamentos aplicables y de que el documento contiene instrucciones operacionales que han
de ser cumplidas por el personal correspondiente.

Objeto y alcance del MO con breve descripcion de las distintas partes del documento.

Definiciones y siglas necesarias para utilizar el manual.

ADMINISTRACION Y CONTROL DEL MANUAL DE OPERACIONES

>

>

Sistema de enmienda y revisién:
- Descripcidn del sistema de anotacién de cambios y método de registro de paginas y fechas de
efectividad
- Detalle de la(s) persona(s) responsable de la publicacién e insercidn de revisiones
Control documental:
- Sistema de distribucidn de los manuales y sus revisiones y descripcion del sistema de control
documental, incluyendo un registro de distribucion de documentos.
- Detalle de la(s) persona(s) responsable de la distribucién y control de los documentos

ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES

>

Estructura organizativa y personas designadas. Descripcion de la estructura organizativa del operador
incluyendo un organigrama en el que figuren sus distintos departamentos (si los hubiera), por ejemplo
operaciones en vuelo/tierra, seguridad operacional, mantenimiento, formacién... y personal
responsables.

Responsabilidades y funciones del personal de gestidon de operaciones.

Responsabilidades y funciones del piloto remoto y resto de los miembros de la organizacién que
participan en la operacidon como por ejemplo: operador de cdmara/sensores, asistente en tierra, técnico
de mantenimiento...

MINISTERIO
DE FOMENTO

AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA



4. REQUISITOS DE CUALIFICACION Y ENTRENAMIENTO

» Requisitos tedricos, practicos y médicos necesarios para el pilotaje de RPAS exigidos en la normativa
vigente. Se podrd determinar formacion y experiencia previa adicional tanto a pilotos como al resto de
personal de operaciones. Deberan tenerse en cuenta el tipo de RPAS y el tipo de operacidn.

» Programa de entrenamiento y verificacion para el personal de operaciones que tenga asignadas
responsabilidades en relacion con la preparacidn y/o realizacion de un vuelo.

» Registros de formacion y entrenamiento.

5. PRECAUCIONES RELATIVAS A LA SALUD DE LA TRIPULACION

» Precauciones y orientaciones relativas a la salud del personal de operaciones, incluyendo:
- Precauciones relativas a las condiciones ambientales de la zona de operaciones
- Consumo de alcohol, narcéticos y drogas
- Somniferos y antidepresivos
- Medicamentos y vacunaciones
- Fatiga, estrés y descanso.
- otros

6. LIMITACIONES DE TIEMPO DE VUELO

» Politica del operador sobre limitaciones de tiempo de vuelo y actividad y descanso de tal forma que se
garantice la seguridad de las operaciones, asi como registros de tiempo de vuelo de cada piloto.

7. TIPOS DE OPERACION A REALIZAR

» Listado de actividades a realizar por el operador.
» Descripcidn de las de operaciones y trabajos aéreos a realizar en el que se reflejen el personal, la flota y
equipos necesarios para llevarlas a cabo.

8. CONTROL Y SUPERVISION DE LAS OPERACIONES

» Descripcidn del sistema de control y supervisién de la operacién por el operador, indicando la forma en
que se supervisan las operaciones, la seguridad de las mismas y las cualificaciones del personal, en
particular:

- Validez de autorizaciones y permisos.

- Cumplimiento de requisitos de los pilotos.

- Cumplimiento de las medidas de mitigacion establecidas en los estudios de seguridad
elaborados por el operador.

- Aeronave (seguro, identificacion, mantenimiento)

- Control, analisis, archivo y tiempo de conservacion de registros

» Control operacional. Incluird una descripcidn de los procedimientos y responsabilidades necesarios para
ejercer el control operacional de la seguridad de vuelo.

» Facultades de la Autoridad (AESA). Una descripcion de las facultades de la Autoridad y orientaciones al
personal sobre cdmo facilitar las inspecciones que lleve a cabo el personal de la Autoridad.

9. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

» Procedimientos e instrucciones a seguir para la preparacion del vuelo, incluyendo:
- Consulta e interpretacién de informacion aerondutica actualizada de la zona de operaciones
(cartografia, NOTAMs...)
- Procedimiento de solicitud de publicacién de NOTAM (para operaciones BVLOS)
- Consulta e interpretacidn de informacién meteoroldgica.
- Verificacion de que el vuelo se ajusta a la normativa en vigor en relacion a:
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>

0 Espacio aéreo (no controlado, zonas prohibidas, peligrosas, restringidas y restringidas
al vuelo fotografico)

Distancia a aerédromos y aeropuertos.

Zonas fuera de aglomeraciones de edificios y personas.

O O O

Altura y alcance maximo
0 Otros

- Criterios para la elaboracién y registro de la planificacién del vuelo (desarrollo previsto del
vuelo incluyendo alturas maximas y minimas, velocidad, trayectorias previstas, designacion de
zonas de despegue, aterrizaje y posibles lugares de aterrizaje de emergencia, identificacién de
obstaculos, zonas peligrosas...)

- Minimos meteoroldgicos por tipo de operacién (visibilidad, viento, precipitacién, distancia a
nubes)

- Procedimiento de gestién de combustible/energia (incluyendo la determinacién de las
cantidades de combustible o nimero de baterias necesarias y el procedimiento de carga y
descarga de baterias)

- Descripcidon y empleo de los distintos procedimientos de navegacion segun el tipo de
operacién: manual, asistido, automatico

- Criterio y requisitos para empleo de sistemas en operaciones BVLOS, por ejemplo FPV (First
Person View).

Procedimientos e instrucciones a seguir en tierra durante la operacion aérea, incluyendo:

- Briefing para el personal operativo que realice actividades de vuelo y en tierra

- Coordinacion y comunicacion entre el personal de operaciones (piloto, operador de camara,
asistente en tierra...), y personal externo en caso de ser necesario.

- Uso de listas de chequeo y planificacién del vuelo.

- Gestidn en vuelo del combustible/energia.

- Procedimiento de actuacidn ante situaciones inusuales y de emergencia (incluir las acciones de
todo el personal involucrado en las operaciones aéreas)

10. ASPECTOS OPERATIVOS RELACIONADOS CON EL TIPO DE AERONAVE

>
>

Informacion general de la(s) aeronave(s) y su estacién de control.
Descripcién del sistema de despegue/lanzamiento y aterrizaje/recuperacion (pista asfaltada, despegue
vertical sobre superficie plana, lanzamiento con catapulta/rampa, “a mano”, recuperacién por red,
paracaidas, etc.)
Criterio para determinar las zonas de despegue/lanzamiento y aterrizaje/recuperacion.
Limitaciones operacionales:
- Altitudes mdximas y minimas
- Limitaciones de distancia maxima de operacién
- Condiciones meteoroldgicas (viento, precipitacion y temperatura)
- Autonomia.
Masa y centro de gravedad. Procedimiento para cada configuracidon en que pueda volar la aeronave y
verificacion.
Criterios y método de calibracion de equipos.
Procedimientos normales, incluyendo las funciones asignadas al personal.
- Montaje
- Puesta en marcha de motores
- Despegue/lanzamiento, vuelo y navegacion, aterrizaje/recuperacion
- Distintos modos de vuelo posibles (manual, asistido, automatico) y su utilizacion
- Finalizacidon del vuelo y desmontaje
Procedimientos anormales y de emergencia.
- Fallo del sistema automatico del control de vuelo
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- Pérdida del radioenlace de mando y control
- Pérdida posicional de la aeronave

- Pérdida de la orientacion

- Etc.

11. TRATAMIENTO, NOTIFICACION Y REPORTE DE ACCIDENTES, INCIDENTES Y SUCESOS

» Procedimiento para el tratamiento, la notificacidn y el reporte de accidentes a la CIAIAC, incluyendo:
- Definiciones de accidentes y las responsabilidades de todo el personal involucrado.
> Politica del operador para el tratamiento, la notificacion y el reporte de incidentes y sucesos a la
Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

12. SECURITY

» Describir las medidas adoptadas para evitar actos de interferencia ilicita:
- Acceso de personal a la zona de operaciones
- Acceso y custodia de la aeronave y su estacion de control durante su utilizacidon en operaciones
de vuelo y durante el transporte.
- Lugar de almacenamiento de la aeronave y su estacion. Acceso y custodia.
» Medidas adoptadas para evitar la interferencia deliberada del sistema de comunicacidn aeronave-
estacion.

13. ANEXOS

» Manuales y otra documentacion aplicable.
» Formatos y modelos de registros.
> Etc.
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Apéndice F

ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR
CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

Evaluacion del Riesgo en Operaciones con RPA’s

En la operacidon de aeronaves pilotadas por control remoto, RPA’s, los operadores,
deberan realizar un estudio aerondautico de seguridad y gestion de riesgos, para valorar el nivel
de seguridad de la actividad que se pretende desarrollar, es decir en qué campo de riesgo (no
tolerable, tolerable o aceptable), se encuentra, y las medidas mitigadoras de riesgo que debera

adoptar para que el nivel de riesgo sea aceptable.

Por lo anteriormente expuesto analizaremos, valoraremos y por ultimo daremos una
puntuacion a la actividad a desarrollar en base a los riesgos encontrados y a continuacion, con
las medidas mitigadoras aplicadas, de manera que permita desarrollar la actividad, dentro de

un marco de riesgo ACEPTABLE.

En nuestro sistema de evaluacién consideraremos: MEDIOS, ENTORNO Y PERSONAS

- Infraestructura de la zona de vuelo
- Obstaculos
- Prestaciones de la aeronave
- Trayectoria de despegue para eludir los obstaculos
- Procedimientos de vuelo
- Comunicaciones y zona de sobrevuelo
- Transmisién de datos “LINK” de mando y control
- Documentacion
- Entrenamientos
- Pilotos

- Personas de seguridad operacional en tierra.

Para la evaluacion de los riesgos AESA considerara aceptable que el operador utilice la
metodologia descrita en este documento, basada en unas matrices de evaluacién de “riesgos”
expuestas a continuacion como tablas 1, 2, 3y 4, y el responsable de dicha evaluacion debera
seguir el esquema de analisis de riesgos mostrado como ANEXO-1. Esta metodologia esta
basada en la desarrollada por la empresa noruega <<Scandiavia>>

(http://www.scandiavia.net/), utilizada por la Autoridad de Aviacién Civil (CAA) de ese pais.

AESA podra considerar igualmente aceptable el uso por el operador de otras metodologias de

estudios de seguridad y gestidn de riesgos comunmente utilizadas en el sector aeronautico
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ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR
CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

Este modelo tiene de particular que introducimos un valor, la “EXPOSICION”, al que se
asignara un valor entre +3 y -3, en funcién de la frecuencia con la que se realiza la actividad.
Este valor sera cero en el caso de que no se considere como factor.

La tabla N2 1 muestra los valores del (nivel de riesgo), de forma gréfica en azul, amarillo
y rojo. Esta gama, es obtenida multiplicando el valor de la Probabilidad (frecuencia), dato que
lo obtendremos en base a experiencia en el problema analizado, otorgandole un valor,
contemplando la frecuencia con la que ha ocurrido anteriormente el mismo, por el valor de la
Severidad (consecuencias), dato que valoraremos en funcion de las consecuencias en el caso
de que ocurra el percance, y sumando o restando el valor de la “EXPOSICION”, a ésta cifra.

A la hora de establecer la Probabilidad, se sugiere en principio considerar que ésta sea:

e Muy alta: cuando se considere que el evento puede presentarse mas de una vez cada
10 vuelos;

e Alta: cuando se considere que el evento puede presentarse entre 1y 10 veces cada
100 vuelos;

e Media: cuando se considere que el evento puede presentarse entre 1y 10 veces cada
1.000 vuelos;

e Baja: cuando se considere que el evento puede presentarse entre 1y 10 veces cada
10.000 vuelos, y

e Muy baja: cuando se considere que el evento puede presentarse menos de 1 vez cada
10.000 vuelos.

En cuanto a la Severidad (consecuencias) de un evento se sugiere en principio utilizar
la siguiente valoracion:

e Muy alta: Podria causar muerte o incapacidad total permanente de personas, pérdidas
econdmicas superiores a 700.000 euros, o dafios graves irreversibles al medio
ambiente.

e Alta: Podria dar lugar a incapacidades parciales permanentes, lesiones o enfermedad
profesional que pueda resultar en hospitalizacién de al menos tres personas, pérdidas
econdmicas entre 150.000 y 700.000 euros, o dafios graves al medio ambiente
reversibles con aplicacion de medidas de correccion.

e Media: Podria causar lesiones o enfermedades ocupacionales que resulten en uno o
mas dias de trabajo perdidos, pérdidas econémicas entre 7.000 y 150.000 euros, o
dafios mitigables al medio ambiente sin necesidad de aplicacién de medidas de

correccion.
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ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR
CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

e Baja: Podria resultar en una lesidn o enfermedad que no resulte en una pérdida de

jornada de trabajo, pérdidas econémicas entre 1.500 y 7.000 euros, o dafios minimos

al medio ambiente que no requieren restauracion.

e Muy baja: Podria resultar en pérdidas econdmicas inferiores a 1.500 euros.

Tabla N2 1

Probabilidad (frecuencia)
Muybaja (1) | Bajo (2) Medio (3) | AMo (%) Muy ot (5)
Muy alta (5)
S 15 20 ar
e
5 | )
E * 16 it |
i
X
Hedia (3) 3 6 -
=
= | B@® , s .
=
Q
=)
[=E]
€2 | Muybajo () 1 2 3 ) -

Si a una de las actividades se le asigna un valor “cero” en severidad o probabilidad, el

resultado final sera cero pero de cualquier modo sera incluido en el informe de riesgo.

Tabla N2 2

Indice de riesgo

reducido mas adelante.

Puede ser aceptable, de cualquier forma, revisar la operacidn para
ver si el riesgo (probabilidad, severidad, exposicidn o todo) puede ser

de la direccidn. La operacion deberia ser redefinida en la medida de
lo posible teniendo en cuenta los riesgos implicados, o deberia

La operacion solo debe llevarse a cabo con la autorizacion explicita

procederse a reducirlos antes del comienzo de la operacion.

La operacidn no debe realizarse. Deberia ser redisefiada la operacion
o ampliadas las medidas de seguridad para reducir el indice de
riesgo, antes de comenzar la operacién.
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ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR
CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

Mediante los cuadros 3 y 4 tendremos otra forma alternativa de organizar la evaluacion.

En la tabla n? 3 tenemos la posibilidad de, obtenidos los valores de “Probabilidad-
Severidad” y "Exposicién al Riesgo”, conseguir un “Indice de Riesgo”. Repetimos el ejercicio

introduciendo “Medidas Mitigadoras” del riesgo, reflejando los resultados en la columna de la

derecha, lo que graficamente nos permite compararlo con el inicial, y valorar si podemos

realizar o no, la operacién.

RIESGO

Por ultimo, en la tabla 4 podemos ver los valores de

Tabla N2 3

ANTES DESPUES

“probabilidad, severidad vy

exposicion”, que proporcionan el “indice de riesgo” antes y después de aplicar las “medidas
mitigadoras” y por ultimo obtener el “INDICE DE RIESGO RESIDUAL” que nos permitird
desarrollar la operacién o no. Esto es un ejemplo en el que se contemplan Unicamente dos

situaciones. De igual modo se analizardn todas las demas circunstancias en que se pueda

incurrir en peligros potenciales, que se habran de incluir en este estudio de seguridad.

Tabla N2 4

Puntos de Probabilidad/ Indice Probabilidad/ Indice de
peligros Severidad/ de Factores Mitigadores Severidad/ Riesgo
potenciales Exposicidn riesgo Exposicién residual
Perdida de 4/3/3 15 Sectorizar la parcela de trabajo, de manera que 4/1/3 7
contacto sélo se vuele una zona, en la que el “obstaculo”, no
;"S“al con interfiera el contacto visual con la aeronave.
a aeronave Construir una zona aterrizable al otro lado del
al volar por i . .

. obstaculo para poder realizar vuelos, también al
detras de
un otro lado del obstaculo con seguridad.
obstaculo.
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ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR

CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)
Pérdida de 4/4/3 19 Se establecen cursos de formacion Meteoroldgica, 1/4/3
control de asi como la incorporacién equipos de medida de
la aeronave intensidad y direccién del viento a la zona de
al operacion.
sobrevolar Establecemos limitaciones de viento, para realizar
una zona la operacion dentro de un margen en el que no
de afecten el sotavento del obstaculo.
sotavento.

ANALISIS DEL RIESGO

En el andlisis de los posibles riesgos nos haremos cinco preguntas:
éQue podria suceder?

éQué probabilidad hay de que suceda?

¢éCuales son las consecuencias si esto ocurre?

¢Podemos mitigar o reducir los riesgos?

¢Es aceptable el riesgo residual?

- Sies aceptable, puede realizarse la actividad.
- Si no lo es , iniciar de nuevo el proceso de “evaluacion de riesgos”
introduciendo medidas mitigadoras o limitaciones, o suspender la actividad.

AMBITO DE APLICABILIDAD

Este sistema de Evaluacién de Riesgos, tiene aplicacidon en todas las areas o elementos
gue componen la actividad de los RPA’s. Referido a una organizacion, a un trabajo especifico, a

personas que van a desarrollar la operacién, medios que se van a utilizar o entorno en el que

se va a desarrollar la actividad.

Las organizaciones tendran que demostrar que el entorno en el que se mueven estd
posicionado dentro del campo de “riesgo aceptable”. Esto no es sencillo a la hora de analizar
una operacién, en el que no hay una experiencia previa. Por lo tanto, esta situacién hara que
haya campos, en los que no podamos evaluar con la precisién con la que lo hariamos, teniendo
un ”histdrico de analisis de fallo”, de antemano.

Las organizaciones haran un estudio de toda la estructura de la misma, analizando los
campos mencionados anteriormente.

Personas:

El equipo humano de una organizacién es uno de los pilares fundamentales, por ésta
razén deberan contemplar:

La formacidn recibida, la experiencia en la operacidn y la experiencia en el tipo de
aeronave.
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ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR
CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)
En lo referente a formacién podemos distinguir, la formacién tedrica; normativa de
aplicacion, conocimientos de meteorologia, performances, cartografia, factores humanos
etc.

En cuanto a la experiencia en vuelo, es de un valor importante, que la organizacion
cuente con pilotos, instructores, personal de apoyo, que hayan recibido el entrenamiento y
formacién necesaria.

Por ejemplo, haciendo el estudio nos encontramos con la siguiente situacion: un piloto
sin conocimientos que le permitan valorar la situacion operacional en cuanto a:
Meteorologia, zonas de sobrevuelo, etc, a la vez un piloto que no tuviese experiencia en
operaciones de este tipo ni en aviones, y que pretenda realizar la operacidn diariamente, en
un mes de mala meteorologia, nos encontrariamos para esta operacién, en el ambito de
pilotos, en alto riesgo (5), en lo referente a Consecuencias o Severidad. La Probabilidad de
tener un incidente, en esta situacién la considerariamos alta. Estariamos en una Probabilidad

(5).

Para la operacion antes mencionada, las medidas mitigadoras en cuanto a Severidad,
nos tendrdn que posicionar el indice de Riesgo, en los mérgenes aceptables, bien mediante
formacién y experiencia, bien cambiando al piloto. También bajaremos el indice de riesgo,
disminuyendo la Frecuencia. +/- 3. No es lo mismo realizar el trabajo diariamente en un mes,
gue en una sola ocasion. ( ver Tabla 3)

Entorno:

El “entorno” en el que desarrolla la operacidn, tiene una incidencia importante en
cuanto al “riesgo” y analisis de posibles “amenazas”, que puedan afectar a una operacion
determinada. No es igual estar operando en zona de montafia, en la que podemos tener
condiciones meteoroldgicas especiales de la zona, que estar en una zona de llano sin
obstaculos. No es lo mismo operar en zonas con posible concentracién de trafico, cerca de
aerédromos o zonas controladas, que en un area libre de posibles amenazas. Los
responsables de las organizaciones, tendran que analizar las zonas de sobrevuelo, areas de
aproximaciéon vy aterrizaje, obstaculos en la zona, zonas de aterrizaje de emergencia,
poblaciones y control de personas, coordinacidon con otras aeronaves en la misma zona de
trabajo, realizando una “evaluacién de riesgos” y aplicando las medidas “mitigadoras”
necesarias para una OPERACION SEGURA.

Medios:

Cuando hablamos de medios, nos estamos refiriendo a todos los equipos que
intervienen en la operacion; aeronaves, medios de recepcidn de informacién meteorolégica y
NOTAM'’s, acceso y divulgacidn interna de normativa, informacién técnica, etc.

Es importante que un operador muestre como gestionara los posibles fallos de los
equipos, falta de comunicacién, aeronave — estacion de control en tierra, fallo del tipo de
control “con piloto automatico” o “manual”, y sobre todo, los sistemas de emergencia de los
que dispongan.

I”

Es importante que los responsables de la operacidn cuenten con los medios adecuados
no sélo en cuanto los especificos de la operacidn, aviones, helicépteros, sino también en
cuanto a medios para recabar informacion, meteoroldgica, técnica etc.

En cuanto a la propia aeronave y su estacién de control, quien estara mejor
posicionado para hacer la evaluacidn sera sin duda su fabricante. Seria pues ideal que el
operador requiriese al fabricante para que le facilitara el estudio de seguridad que haya
desarrollado.
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ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR
CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

Todos los datos recogidos de la envolvente de la operacion seran introducidos en el
Andlisis de Riesgos, y mediante medidas “mitigadoras” conseguir una OPERACION SEGURA.

Cuestionario de seguridad:

Adicionalmente a la utilizacion de la metodologia anteriormente descrita, se
recomienda la utilizacion del cuestionario que figura en el Anexo 2, para completar la
evaluacion de la seguridad de la operacion.
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ESQUEMA DE ANALISIS DE RIESGOS
ANEXO-1

¢éEn qué consiste el

vuelo?

éQué peligros

existen?

éCualesla \
robabilidad de que SN
p q iQué
suceda un consecuencias
incidente? ,
tendran los

\l/ peligros?

éQué probabilidad
existe de reducir los

éCuales serian las

) g consecuencias
margenes de .
8 reduciendo las
seguridad ue .
& va barreras existentes y
efecto tendria?

qué efecto tendra?

¢Cual es el riesgo?

7z

¢Es aceptable el
Sl riesgo?
NO
(Utilizar TABLA 2)
Implementar Si ¢Puede ser el riesgo
mitigaciones para mitigado o eliminado?
reducir el riesgo NO
S| \l/ éSe reduce la
. T SI
Reducir las . F)r?babllldad de :Puede el riesgo
consecuencias del |nC|d.entes, ser reducido?
incidente mediante, mediante la
entrenamiento, limitacion de la
equipos, etc. operacién? Cancelar el vuelo
4

Realizar el vuelo 8/11
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CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)
ANEXO 2

CUESTIONARIO DE SEGURIDAD PARA LA AERONAVE Y SU EQUIPO DE CONTROL
AERONAVES DE HASTA 25 Kg DE MASA MAXIMA AL DESPEGUE

Este cuestionario no estd enfocado a evaluar la aeronavegabilidad de un RPAS, sino como
ayuda para la evaluacion de la seguridad de operaciones de RPAS. Estd basado en experiencias
previas, y serd modificado segun se amplié la experiencia con operaciones no criticas con RPAS
de menos de 25 kg. de masa madxima al despegue.

1. ¢Se han determinado las limitaciones meteoroldgicas que permitan una realizacidén segura
de la operacion? ¢Codmo se han determinado estas limitaciones?

2. ¢Dispone el sistema de indicacién de nivel de combustible/nivel de bateria? ¢Se ha
determinado el nivel minimo de combustible/nivel de bateria para iniciar la recuperacion y
aterrizaje del RPA? ¢Cémo se ha determinado?

3. Sino dispone el sistema de indicacidn de nivel de combustible/nivel de bateria, ¢cdmo se
establece el tiempo maximo de vuelo que garantice la recuperacién y aterrizaje antes de
que falle la planta de potencia?

4. ¢Se dispone de un Plan de Vuelo Operacional en el que se establezca la gestion de la
autonomia y reservas de combustible de la aeronave?

5. ¢éQué caracteristicas de disefo presenta el sistema para evitar la pérdida de radioenlace de
control?

5.1. ¢(Emplea el sistema enlaces de control redundante y/o independiente? Si es asi,
écomo de diferentes son?

5.2. ¢Tiene la sefal de radioenlace algun tipo de modulacidon que reduzca el riesgo de
interferencias electromagnéticas?

5.3. ¢Dispone el piloto de algun tipo de indicador de intensidad de sefial de radio? ¢Cémo
es mostrada esta informacién la piloto? ¢Cémo se determinada la intensidad de la
sefial y cudl es el umbral que representa una sefial criticamente degradada?

5.4. éDispone el RPAS de indicacion de la calidad del radioenlace en funcién de la tasa de
bits entendido como el nimero de bits recibidos de forma incorrecta respecto al total
de bits enviados durante un intervalo especificado de tiempo?

5.4.1. Si no se dispone de esta informacion, ése cuenta con algln sistema externo de
deteccion de frecuencias para la banda de frecuencias utilizada por el RPAS?

5.5. éCual es el alcance maximo del enlace de datos respecto a la estacién de control?
¢Cémo ha sido determinado?

5.6. ¢Dispone el sistema de una estacion de control de reserva en caso de mal
funcionamiento o averia de la estacién primaria?
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10.

11.

12.

13.

CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

5.7. ¢Dispone de aprobacién para el uso de las frecuencias utilizadas en la zona de
operacion?

En caso de pérdida de radioenlace de control

6.1. ¢COmo se determina que el RPA ha perdido el radioenlace? ¢Cémo se muestra esta
informacidn al piloto?

6.2. (Esta definida la secuencia que seguird el RPA frente a un evento de pérdida de
enlace? ¢Estd incluida en el Manual de Operaciones?

6.3. ¢Dispone el sistema de funcién retorno a casa? ¢Como se ha definido el punto de
retorno? ¢Hay riesgo de impacto contra algun obstaculo?

6.4. iEstan definidos los procedimientos a seguir en caso de que tras la pérdida del
radioenlace el RPA no siga la secuencia esperada? ¢Estan incluidos en el Manual de
Operaciones?

¢Utiliza el RPAS sefial de GPS para control y/o guiado del RPA?

7.1. ¢Como se comporta el sistema ante una pérdida de sefial GPS?

7.2. {Qué método se sigue para evaluar la intensidad de la sefial de GPS? ¢Se ha fijado un
numero minimo de satélites o un nivel minimo de intensidad de la sefial de GPS para
la operacién del RPAS?

7.3. ¢éDispone el RPAS de avisos ante una suplantacion malintencionada de la sefial GPS
(“spoofing”)? ¢Se han establecido los procedimientos ante esta situacion?

¢éSe han establecido procedimientos de inspeccién de la zona de vuelo para asegurarse que
no hay terceras personas en ella o instalaciones que no deban ser sobrevoladas? Si tras la
inspeccidon se han encontrado personas o instalaciones a proteger, ése han establecido
procedimientos para garantizar un margen de seguridad suficiente?

Si la operacidon requiere el transporte de mercancias peligrosas para la salud o el medio
ambiente, ése han solicitado los permisos correspondientes a la AESA?

¢Qué procedimiento se sigue durante la operacién para la deteccidon de otras aeronaves,
personas o vehiculos entrando en la zona de operacién?

¢Coémo se determina la posiciéon del RPA? ¢Como se muestra esta informacion al piloto?

¢Se ha definido la distancia maxima entre el piloto y el RPA para vuelo en linea de vista?
¢Es capaz el piloto al mando (PIC) de percibir la actitud del RPA en todo momento? ¢éEs
capaz el PIC de controlar el RPA en modo manual para evitar colisiones con otras

aeronaves, personas, vehiculos y estructuras sobre el terreno?

En vuelo mas alla de linea de vista, ¢icomo responde el sistema ante la pérdida de los
medios primarios de navegacion?
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Apéndice F

ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE AERONAVES PILOTADAS POR

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

CONTROL REMOTO (art. 50.3.d.32, 50.4 y 50.6)

¢Qué caracteristicas de disefio presenta el sistema para evitar que el RPA exceda los
limites del volumen de espacio aéreo previsto para la operacion?

¢Qué procedimientos se siguen para evitar que el RPA exceda los limites del volumen de
espacio aéreo previsto para la operacion? ¢Estan incluidos en el Manual de Operaciones?

¢Estd previsto realizar el estudio de la situacion meteoroldgica para cada operacidén que se
vaya a realizar?

¢Estd previsto verificar el espacio aéreo y su clasificacidon para cada operacién que se vaya
a realizar?

¢Estd previsto verificar previamente la existencia de NOTAM,s que afecten a la zona de
sobrevuelo previamente a cada operacion que se vaya a realizar?

¢Estd previsto verificar previamente a cada operacion que se vaya a realizar que nuestra
aeronave esta dentro de los limites de viento, visibilidad, precipitacion y techo de nubes
para el desarrollo de la actividad?

¢ Estd previsto verificar previamente a cada operacién que se vaya a realizar que la zona de
despegue y aterrizaje es adecuada para la aeronave que se vaya a utilizar?

¢Estd previsto realizar antes de cada vuelo (o para cada configuracién de la aeronave que
se vaya a utilizar) la verificacion de que el peso y posiciéon del centro de gravedad estan
dentro de los limites establecidos por el fabricante?

¢Se ha establecido un tiempo maximo de operacidn y minimo de descanso para garantizar
gue no se incrementa el nivel de riesgo de la operacién por fatiga del piloto?

¢Considera que las caracteristicas de disefio del RPAS son adecuadas para evitar que el
RPA exceda los limites del volumen de espacio aéreo previsto para la operacion?

é¢Considera que los procedimientos operacionales son adecuados para evitar que el RPA
exceda los limites del volumen de espacio aéreo previsto para la operacién con las
limitaciones establecidas?

¢Considera que se han establecido los procedimientos adecuados para mitigar el riesgo en
caso de que el RPA exceda los limites del volumen de espacio aéreo previsto para la
operacion?

¢Considera que las caracteristicas de disefio del RPAS y los procedimientos establecidos

para la operacidn garantizan la seguridad de terceras personas, propiedades, vehiculos
terrestres o embarcaciones?
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MEDIOS ACEPTABLES PARA ACREDITAR LA REALIZACION DE LOS VUELOS DE PRUEBA
NECESARIOS PARA DEMOSTRAR QUE LA OPERACION PRETENDIDA PUEDE REALIZARSE
CON SEGURIDAD. (Art 50.3.d.4 y 50.6 Ley 18/2014)

1. Objeto

Tal como establece el articulo 50.3.d.4 y 50.6 de la Ley 18/2014, antes del comienzo de actividades aéreas de
trabajos técnicos o cientificos con aeronaves pilotadas por control remoto el operador debera llevar a cabo una
serie de vuelos de prueba que demuestren que la actividad que pretende llevar a cabo se puede realizar con
total seguridad.

La realizacion de dichos vuelos de prueba permite detectar los riesgos y amenazas inherentes a su actividad asi
como valorar la idoneidad de las medidas de mitigacion a implementar.

Por otro lado, permitird al operador desarrollar, evaluar y elaborar correctamente los procedimientos normales
de su actividad en el Manual de Operaciones asi como los procedimientos de emergencia a seguir.

2. Realizacion de los vuelos.

El operador podra realizar los vuelos una vez se haya presentado el documento de comunicacién previa y
declaracion responsable relativo a la realizacién de los vuelos de prueba contemplados en el art 50.4 de la Ley
18/2014 (apéndice A2) y resto de documentacién requerida en dicha ley:

» Documentacion relativa a la caracterizacién de las aeronaves a utilizar, incluyendo la definicidn de su
configuracion, caracteristicas y prestaciones.
Estudio aerondutico de seguridad de la operacién.
Cumplimiento de los requisitos establecidos para los pilotos en el tipo de operacién a realizar.
Péliza de seguro u otra garantia financiera conforme a la normativa vigente.

Condiciones o limitaciones que se van a aplicar a la operacién o vuelo para garantizar la seguridad.

YV V V V VY

Perfiles de los vuelos a desarrollar y caracteristicas de la operacion.

Los vuelos de prueba deberdn de realizarse en todos los casos por el operador, no siendo admisible su
realizacion por el fabricante de la aeronave o cualquier otra organizacion.

Los vuelos se llevardn a cabo en un lugar aislado de forma que no se comprometa en ningun caso la seguridad
de las aeronaves asi como los bienes o personas en tierra durante las operaciones y cumpliendo con la
normativa vigente en todos los casos. Dichos vuelos deberan realizarse en zonas fuera de nucleos urbanos y de
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reuniones de personas al aire libre, en espacio aéreo no controlado y a una distancia minima de 8 km respecto
de cualquier aeropuerto o aerédromo.

En el caso de que los vuelos de prueba se realicen fuera del alcance visual del piloto, el espacio aéreo debera de
estar segregado al efecto y deberdn realizarse a una distancia minima de 15 km respecto del punto de
referencia de cualquier aeropuerto o aerédromo si la infraestructura cuenta con procedimientos de vuelo
instrumental, y de 8 km en caso contrario.

3. Contenido de los vuelos de prueba.

Se deberan de realizar vuelos de prueba simulando cada una de las actividades que pretenda realizar el
operador y con cada una de las aeronaves no similares que disponga para desarrollar dicha actividad.

Para que dos aeronaves puedan aceptarse como similares habran de serlo en cuanto a configuracidn, peso,
sistema de control y actuaciones. Esta condicién deberd ser justificada por el operador mediante una
comparacion entre dichas aeronaves por escrito.
Ejemplos de aeronaves que se podrian aceptar como similares serian:

> En cuanto a configuracidn, entre si: aviones, helicopteros, multirrotores y dirigibles.

> En cuanto a peso: aeronaves de 0 a 5 Kg; de 5 a 15 Kg; de 15 a 25 Kg.

> En cuanto a sistemas de control: en relacidén con las funciones que sea capaz de desarrollar el sistema

automatico de control de vuelo o sistema de estabilizacidn con el que esté equipado la aeronave.
» En cuanto a actuaciones: en relacidén con las velocidades maxima y minima, velocidad ascensional,

actuaciones en despegue, etc.

Se realizardn tantos vuelos como el operador considere necesario, con un minimo de 5 vuelos por actividad y
aeronave.

Ademas se simularan situaciones anormales y de emergencia (sin comprometer la integridad de la aeronave)
utilizando los procedimientos establecidos en el Manual de Operaciones, que se hayan establecido a partir de la
documentacion del fabricante y del estudio de seguridad, con al menos las siguientes situaciones:
> Fallo del sistema automatico del control de vuelo.
» Pérdida del radioenlace de mando y control y activacién del sistema de terminacion inmediata del
vuelo (Fail Safe)
> Prueba del procedimiento de emergencia establecido para la posible pérdida posicional de la aeronave
asi como perdida de la orientacion de la misma.

Por otra parte, se verificara en tierra una prueba de activacién del sistema de terminacién inmediata del vuelo.

4. Modificaciones en la declaracion responsable de un operador.

Los operadores ya habilitados que incluyan nuevas actividades en su declaracién responsable deberdn realizar
los vuelos de prueba para las mismas con cada una de las aeronaves que vayan a emplear para su realizacion.



En el caso de incluir nuevas aeronaves que no sean similares a otras para las que ya haya realizado los vuelos

de prueba, el operador debera realizar estos vuelos para aquellas actividades para las que van a ser empleadas.

5. Registro.

El resultado de la realizacion de los vuelos de prueba se deberd acreditar por escrito y ser firmado

necesariamente por el operador. Dicho documento debera contener como minimo la siguiente informacion:

>
>
>
>

Operador.

Lugar(es) y fecha(s) de realizacién de las pruebas.

Tipo, fabricante, modelo y nimero de serie de la(s) aeronave(s) empleada(s).

Listado de vuelos realizados (procedimientos normales, anormales y de emergencia) y breve descripcion
de las maniobras junto con el resultado de las mismas.

Firma del responsable del operador.

En el anexo | se incluye a modo de ejemplo un formulario que el operador podra emplear para la acreditacién

de la realizacidn satisfactoria de los vuelos de prueba. Se empleard un informe de vuelos de prueba por

aeronave y actividad.



Anexo 1. EJEMPLO DE FORMULARIO DE REGISTRO DE REALIZACION DE VUELOS DE PRUEBA.

OPERADOR: NIF:
PILOTOS
NOMBRE PILOTO(S): NIF:
TIPO DE VUELO REALIZADO
[ ]vLOs [ ]BVLOS (Segregacion espacio aéreo)
TIPO AERONAVE RPAS
[ JAlaFija |[_]Multirrotor | [ ]Helicéptero [ ] Aerostato [ Jotro
Marca: Modelo: Ne ID:

Categoria del espacio aéreo de la ubicacién del vuelo:

Ubicacién del vuelo (incluid altitud y descripcidn de la zona):

Fecha del vuelos

Hora d Inicio del vuelo Hora Finalizacion de vuelo

CONDICIONES METEOROLOGICAS

(Descripcion de las condiciones meteoroldgicas en las que se ha desarrollado el vuelo)

ACTIVIDAD

Descripcion de la(s) actividad(es) para las que se han realizado los vuelos de prueba.

(Descripcion de las actividades para las que se han realizado los vuelos)

Descripcion de la configuracion de carga de pago

(Describir la carga de pago utilizada en cada uno de los vuelos para las distintas actividades simuladas)




VUELO NUMERO ___de 5

MANIOBRAS NORMALES

(Descripcion de las maniobras normales sequidas para la simulacion del vuelo y resultado de las mismas)

MANIOBRAS ANORMALES O DE EMERGENCIA

Simulacion de fallo del sistema automatico del control de vuelo

(Descripcion de la simulacion, procedimientos seguidos y resultado)

Simulacién de pérdida del radioenlace de mando y control

(Descripcion de la simulacion, procedimientos sequidos y resultado)

Simulacidén de pérdida posicional de la aeronave

(Descripcion de la simulacion, procedimientos sequidos y resultado)

Simulacidn de otras maniobras de emergencia realizadas (especificar)

(Descripcion de los procedimientos de emergencia seqguidos y resultado)




Verificacion en tierra de una prueba de activacion del sistema de terminacién inmediata del
vuelo

(Descripcion de la prueba, procedimientos seqguidos y resultado)

Lugar y Fecha Nombre, apellidos y cargo Firma

Agencia Estatal de Seguridad Aérea
Avenida del General Perén 40, Puerta B, 12 Planta
28020 Madrid




Apéndice H

REVISIONES Y PRUEBAS A INCLUIR EN EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UNA
AERONAVE PILOTADA POR COTROL REMOTO (art. 50, 3.d.5 y 50.6)

- DESPUES DEL MONTAJE:

e Revision de todos los elementos (estructura, equipos y sistemas, motores,
hélices/rotores, transmisiones, conectores eléctricos)
¢ Rellenar liquidos, fluidos y combustible, en su caso. Presion de neumaticos, en
su caso. Estado del tren de aterrizaje, en su caso.
e Bateria: comprobacion de las baterias, incluyendo estado de carga.
e Prueba funcional en tierra
Comprobar su operatividad (incluyendo mandos de vuelo al menos a 30
m. de distancia de la aeronave). Ejecutar las pruebas funcionales
definidas por el fabricante, en su caso.
Funcionamiento de los equipos de comunicacion y navegacion
e Prueba funcional en vuelo
Comprobar su operatividad
Funcionamiento de los equipos de comunicacién y navegacion

- REVISIONES PERIODICAS:

DIARIA:  Antes del primer vuelo del dia
Comprobar su operatividad
Funcionamiento de los equipos de comunicacion y navegacion
SERVICIO: Revisiébn segun lo recomendado por el fabricante, y como
méximo cada 6 meses:
Presion de neumaticos, en su caso. Estado del tren de aterrizaje,
en su caso.
Verificacién de liquidos vy fluidos.
Bateria: comprobacion de las baterias, incluyendo estado de carga
y tiempo de descarga de la bateria.
Inspeccion visual de defectos sobre la aeronave y equipo de tierra
Comprobar ajustes
BASICA: Revision segun lo recomendado por el fabricante, y como méaximo cada
12 meses, conforme a documento adjunto, en lo que le sea aplicable.
GENERAL: Revision cada 3 afios, conforme a documento adjunto, en lo que le sea
aplicable.

- OTRAS REVISIONES:

Al cabo del plazo establecido por sus fabricantes, en su caso: motor, hélices,
sistema de control (Comunicaciones/Navegacion)

Boletines emitidos por el fabricante

Aplicacién de Modificaciones del fabricante.

Reparaciones

- DIRECTIVAS DE AERONAVEGABILIDAD, para los que dispongan de Certificado de
Tipo, emitido o aceptado por AESA
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Apéndice |, revision 2 (10.07.15)

MEDIOS ACEPTABLES PARA ACREDITAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS PARA
LA FORMACION Y CERTIFICACION DE LOS PILOTOS QUE OPEREN AERONAVES
PILOTADAS POR CONTROL REMOTO (art. 50.5 Ley 18/2014)

1. Demostracion del cumplimiento del requisito de conocimientos tedricos

1.1. El requisito de demostracién de los conocimientos tedricos se puede satisfacer de alguna de las siguientes
maneras:
a) Mediante la presentacién de una licencia de piloto expedida de acuerdo con la Parte FCL del

Reglamento 1178/2011 o el JAR FCL-1 o 2, o licencia de piloto de ULM expedido por la Agencia Estatal
de Seguridad Aérea, vdlidas o que hayan sido validas hasta un mdximo de 5 afios antes de su
presentacion;

b) Mediante un certificado de haber superado los exdmenes de la totalidad de los conocimientos teéricos
requeridos para la obtencién de una licencia de piloto expedido por un Estado miembro de OACI;

¢) Mediante un certificado de haber superado los exdmenes de la totalidad de los conocimientos tedricos
requeridos para la obtencién de una licencia de piloto, expedido por una ATO aprobada por AESA o por
EASA, o en el caso de la licencia de piloto de ultraligero, mediante un certificado individual de APTITUD
tras realizar el correspondiente examen oficial de conocimientos tedricos.

d) A los efectos de demostracion de los conocimientos tedricos también seran vdlidas las licencias
militares de los pilotos al servicio de las Fuerzas Armadas espafiolas y la Guardia Civil.

1.2. Si no se puede demostrar por ninguno de los medios anteriores se debera superar un Curso de formacién
basica (para vuelos dentro del alcance visual del piloto) o avanzada (para vuelos mas alla del alcance visual del
piloto) cuyo contenido y condiciones de desarrollo serdn los siguientes:

A) Las materias que compondran el Curso Basico son las siguientes:

a) Reglamentacion:

= Aspectos aplicables de la Ley 48/1960 de Navegacion Aérea y de la Ley 21/2003 de Seguridad
Aéreay Reglamento de la Circulacién aérea / SERAY;

= |a Autoridad aerondutica: AESA; Reglamentacidn sobre RPAs -Ley 18/2014, de 15 de octubre,
de aprobacion de medidas urgentes para el crecimiento, la competitividad y la eficiencia (Titulo
II; Capitulo 1; Seccién 63);

= El piloto de RPA: formacidn, requisitos médicos;

= Seguros conforme a la normativa anterior;

® Transporte de mercancias peligrosas

= Notificacidn de accidentes e incidentes.

= Limitaciones establecidas por la Ley 1/1982 de proteccién del honor e intimidad personal.

! Reglamento de Ejecucion (UE) No 923/2012 de la Comision de 26 de septiembre de 2012 por el que se establecen el

reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y procedimientos de navegacion aérea
MINISTERIO
DE FOMENTO

AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA



b) Conocimiento de la aeronave (genérico)
= (Clasificacién de los RPAs
=  Aeronavegabilidad
= Registro
= Célula de las aeronaves;
= Grupo motopropulsor;
= Equipos de a bordo;
= Sistema de control de la aeronave;
= Instrumentos de la estacidn de control.
= Sistemas de seguridad de control de altura. Sistema de vuelta a casa.

c) Performance de la aeronave
= Perfil del vuelo
= Performance de la aeronave
= Planificacidn: tipo de vuelo, meteorologia, estudio de la zona en mapa;
= Determinacién de riesgos.

d) Meteorologia

= Viento;
=  Nubes;
"  Frentes;

=  Turbulencia;

= Visibilidad diurna y nocturna;

= Cizalladura;

= Informacidon meteoroldgica: cartas de baja cota, metar, tafor, speci;
=  Previsidon es meteoroldgicas.

= Tormentas solares.

e) Navegacion e interpretacion de mapas
= Latierra: longitud y latitud; posicionamiento;
= Cartas aeronduticas: interpretacién y uso;
= Navegacion DR;
= Limitaciones de altura y distancia: VLOS, EVLOS, BLOS
=  GPS: usoy limitaciones.

f) Procedimientos operacionales
= El Manual de operaciones;
=  Escenarios operacionales.
= Limitaciones relacionadas con el espacio en que se opera;
= Vuelo nocturno
= Limitaciones operativas: control desde vehiculos en marcha, , Transferencia de control entre
estaciones;
= Personal de vuelo;
= Supervisidon de la operacion;
=  Prevencién de accidentes.
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g) Comunicaciones
=  Principios generales de la transmision por radio;
=  Emisores, receptores, antenas;
= Uso de laradio;
= Alfabeto internacional para las radiocomunicaciones

h) Fraseologia aeronautica aplicable.
i) Factores humanos para RPA
=  Conciencia situacional;
=  Comunicacion;
= Carga de trabajo; rendimiento humano;
= Trabajo en grupo: liderazgo;
= Aspectos de salud que pueden afectar al pilotaje de RPAs.

B) Las materias que compondran el Curso Avanzado seran las mismas del Curso Basico con la adicién de:

a) Conocimientos ATC:

Clasificacién del espacio aéreo;

Documentos de informacidon aerondautica: NOTAM, AIP;
Organizacion del ATS en Espafia;

Espacio aéreo controlado, no controlado y segregado;
Instrucciones ATC.

b) Comunicaciones avanzadas:

Uso de espectro radioeléctrico, frecuencias;
Comunicaciones con ATC.

C) En el desarrollo de todas las materias se han de tener en cuenta las técnicas TEM
1.3. Los programas de cada materia desarrollados por la ATO serdn comunicados a la autoridad aeronautica.

1.4. Los programas de los cursos Bdsico y Avanzado se han de desarrollar por la ATO de acuerdo a lo que se
consideran los conocimientos teéricos minimos que debe tener un piloto de una aeronave pilotada por control
remoto. La normativa sobre la utilizacién civil de estas aeronaves se refiere al uso profesional de las mismas,
bien para actividades aéreas de trabajos técnicos y cientificos (trabajos aéreos), bien para la realizacidon de
vuelos especiales. Por tanto se considera que la formacion de los pilotos tiene que tener las garantias de un
sistema regulado y supervisado por AESA. Esa es la razén por la cual en la normativa se ha establecido que los
certificados Basico y Avanzado solo pueden ser emitidos por una ATO aprobada conforme al Reglamento UE N2
1178/2011, lo que implica, de acuerdo con lo establecido en el mismo, que los cursos Bésico y Avanzado han de
ser desarrollados e impartidos directa e integramente por una ATO aprobada por AESA o por EASA, utilizando su
sistema de gestion.

En caso de que una ATO deseara subcontratar el desarrollo de estos cursos con otra organizacion, deberia
incluir los programas en los suyos propios especificos para RPAS, supervisar y hacerse responsable de los
contenidos e incluir a los instructores en su cuadro de instructores especifico para RPAS. Igualmente deberian
incluir en su propia documentacion especifica para RPAS las dependencias en que se impartan los cursos, en
caso de no ser las propias. En todo caso, deberan cumplir lo establecido en el apartado ORA.GEN.205 del Anexo
VIl (Parte ORA) del Reglamento 1178/20011 de la Comision, de 3 de noviembre de 2011, por el que se
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establecen requisitos técnicos y procedimientos administrativos relacionados con el personal de vuelo de la
aviacion civil.

1.5. La duraciéon minima de los cursos sera la siguiente:

a) Curso basico: 50 horas
b) Curso avanzado: 60 horas
c) Sielcurso avanzado se da a titulares del basico: 10 horas

1.6. Demostracién de los conocimientos teodricos:

a) Alaterminacion del curso se debera realizar un examen escrito presencial que conste de un minimo de
90 preguntas de respuesta multiple, repartidas proporcionalmente entre todas las materias del curso;

b) Para declarar apto al alumno, éste debera superar un porcentaje del 75% de aciertos, sin que cuenten
negativamente las respuestas no acertadas;

c) Las preguntas de cada examen y las hojas de respuesta de los alumnos se conservaran por un periodo
de cinco afios, contados a partir de la celebracion del examen, a efectos de posibles reclamaciones y de
supervision por la Autoridad Aerondutica;

d) Una vez superado el examen, la ATO expedird un certificado de aptitud al alumno, que deberd ir
firmado por el Responsable de ensefianza o por el responsable de ensefianzas tedricas.

1.7. En el caso de que se pretendan utilizar técnicas de formacidon a distancia se utilizaran los criterios
contenidos en el Anexo 2 a este Apéndice.

2. Conocimientos practicos

Todo aquel que pretenda pilotar una aeronave pilotada por control remoto debera realizar el curso de
formacidn practica requerido en art. 50.5.e) de la Ley 18/2014, incluyendo a quienes ya sean titulares de una
licencia de piloto conforme al art. 50. a).

2.1. El curso de formacion practica se dirigird al conocimiento de la(s) aeronave(s) especifica(s) que vaya a
operar el alumno y su equipo de control.

En el caso de aeronaves de peso maximo al despegue no superior a 25 Kg, el operador, bajo criterio justificado
que deberd documentar por escrito, podrd incluir en su declaracién responsable inicial o modificacién de la
misma a pilotos con certificados de conocimientos practicos en otras aeronaves distintas a las que va a operar,
pero similares en cuanto a configuracion, peso, sistema de control y actuaciones.

Ejemplos de aeronaves que se podrian aceptar como similares serian:

En cuanto a configuracién, entre si: aviones, helicdpteros, multirrotores, dirigibles.

e Encuanto a peso: aeronaves de 0 a 5 Kg; de 5 a 15 Kg; de 15 a 25 Kg.

e En cuanto a sistemas de control: en relacidon con las funciones que sea capaz de desarrollar el sistema
automatico de control de vuelo o sistema de estabilizacién con el que esté equipado la aeronave.

e En cuanto a actuaciones: en relacidon con las velocidades mdaxima y minima, velocidad ascensional,
actuaciones en despegue, etc.

Para que dos aeronaves puedan aceptarse como similares habran de serlo en todos estos aspectos.
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El curso de formacién préctica contendra como minimo los siguientes elementos:

A. -—Generalidades:

A.1. — Descripcion de la aeronave.
A.2.— Motor, hélice, rotor(es).
A.3.—Plano tres vistas.

B. — Limitaciones:
B.1. — Masa.
Masa maxima.
B.2. — Velocidades.
Velocidad maxima.
Velocidad de pérdida.
B.3. — Factor carga de maniobra.
B.4. — Limites de masa y centrado.
B.5. — Maniobras autorizadas.
B.6. — Grupo motor, hélices, rotor en su caso.
B.7. — Potencia maxima.
B.8. — Régimen del motor, hélices, rotor.
B.9.- Limitaciones ambientales de utilizacion (temperatura, altitud, viento, ambiente electromagnético)

C. — Procedimientos de emergencia:

C.1. - Fallo de motor.

C.2. — Reencendido de un motor en vuelo.

C.3. — Fuego.

C.4. - Planeo.

C.5. — Autorrotacion.

C.6. — Aterrizaje de emergencia.

C.7.—0Otras emergencias:
Pérdida de un medio de navegacion;
Pérdida de la relacién con el control de vuelo;
Otras.

C.8.- Dispositivos de seguridad.

. 5. =Vuelo estacionario.
. 6. — Aterrizaje.
. 7.—Parada de motor después de aterrizaje.

D. — Procedimientos normales:
D. 1. — Revisidon prevuelo.

D. 2. — Puesta en marcha.

D. 3. — Despegue.

D. 4. - Crucero.

D

D

D

E. — Performances:

E.1. — Despegue.

E.2. — Limite de viento de costado en despegue.
E.3. — Aterrizaje.

E.4. — Limite de viento de costado en aterrizaje..
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F. - Peso y centrado, equipos:

F.1. —Masa en vacio de referencia.

F.2. — Centrado de referencia en vacio.

F.3. — Configuracién para la determinacidn de la masa en vacio.
F.4.— Lista de equipos.

G. — Montaje y reglaje:

G.1. — Instrucciones de montaje y desmontaje.

G.2. - Lista de reglajes accesibles al usuario y consecuencias en las caracteristicas de vuelo

F-3. — Repercusion del montaje de cualquier equipo especial relacionado con una utilizacién particular

H.- Software

H.1.- Identificacion de las versiones.

H.2.- Verificacién de su buen funcionamiento.
H.3.- Actualizaciones.

H.4.- Programacion.

H.5.- Ajustes de la aeronave.

2.2. A efectos de acreditar que el alumno ha adquirido estos conocimientos, se realizard un examen presencial
conforme a los criterios del apartado 1.6, excepto que el nimero minimo de preguntas de respuesta multiple
serda de 60.

2.3. Ademas se instruira al piloto en el pilotaje de la aeronave, de manera que al finalizar el curso sea capaz de
realizar como minimo las maniobras que se especifican en el Anexo 1 a este Apéndice I.

2.4. Este curso de formacion practica puede ser desarrollado por el fabricante de la aeronave o por una
organizacién autorizada por el mismo para los clientes que hayan adquirido sus aeronaves, o bien por el
operador habilitado conforme a la normativa para el personal que vaya a incluir en su declaracidn responsable
como sus pilotos, o por una organizacion de formacién aprobada (ATO).

2.5. La duracién minima de la parte dedicada a instruccién de conocimientos tedricos serd de 5 horas. La
instruccién en vuelo incluird un minimo de 20 despegues y aterrizajes e incluird la ejecucién de los
procedimientos normales, anormales y de emergencia, realizando vuelos en todas las configuraciones posibles y
todos los modos de funcionamiento del sistema de control (automatico, semi-automatico y manual, si es
posible).

2.6. A la finalizaciéon del curso de formacidn practica se realizard una prueba de vuelo, presencial, supervisada
por un instructor, que incluya como minimo las maniobras especificadas en el Anexo 1 a este Apéndice. Los
formularios y otros documentos referentes al entrenamiento en vuelo y la prueba de vuelo seran conservados
por un periodo minimo de cinco afios a efectos de posibles reclamaciones y de supervisidon por parte de la
Autoridad Aerondutica.

2.7. La formacién en vuelo y la prueba de vuelo final se realizaran al aire libre, en una zona que cumpla con las
condiciones establecidas en el articulo 50 de la Ley 18/2014. Las maniobras se realizardn en su totalidad
enfrente del piloto, a una cierta distancia del mismo.

2.8. Se expedird un certificado de conclusién satisfactoria a cada alumno, cuando proceda, en el que se
especificara el tipo y modelo de aeronave en el que se haya recibido el curso. El certificado contara con un pie
de firma en el que se identifique, por su nombre y su puesto, a quien lo firma.
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3. Instructores o personal docente

La ATO o el operador habilitado conforme a la normativa o el fabricante u organizacion autorizada por éste para
desarrollar estos cursos contara con personal que tenga los conocimientos en cuanto a la propia aeronave y sus
sistemas y experiencia respecto del pilotaje de la misma.

4. Documentacion a presentar

4.1 Todos los elementos relacionados con la cualificacién del piloto se incluirdn en el dossier que el operador
remita a la Autoridad Aerondutica junto con su declaracidn responsable:
= documento (o copia en el caso de una licencia) que acredite los conocimientos tedricos o haber

superado el curso basico o avanzado;

= certificado de haber superado el curso practico;

= copia de un certificado médico valido (el correspondiente a la licencia si esta en vigor o, en otros casos,
como minimo un certificado médico LAPL, o en el caso de aeronaves de una masa maxima al despegue
superior a 25 kilos, como minimo un certificado médico de Clase 2).

Cuando se produzcan cambios de pilotos o se incluyan otros nuevos en el equipo del operador debera
procederse a una nueva remision a la Autoridad Aerondautica de los documentos indicados en 4.1

4.2 La ATO que vaya a desarrollar los cursos bdsico o avanzado, al igual que las que vayan a desarrollar cursos
practicos, remitirdn a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea un dossier que contenga:
= pdaginas del Manual de Instruccidn especifico para RPAS en las que se incluyan los elementos referentes

a estos cursos de formacion. Se podra incluir por referencia en este documento el Manual de
Instruccién de la ATO.

= informacién sobre las instalaciones en que se va a desarrollar el curso;

= programa desarrollado de los conocimientos correspondientes;

= cronograma de desarrollo del curso;

= relacidon de instructores y personal docente (con C.V.);

= modelos de preguntas de respuesta multiple para examen de conocimientos tedricos;

= Sjprocede, formularios para instruccién de vuelo y pruebas de pericia.

Toda la informacién suministrada por la ATO serad remitida a la Divisidon de Licencias al Personal (Servicio de
Coordinacion de Ensefianzas) a efectos de conocimiento por dicha unidad y en orden al establecimiento de las
cauciones necesarias en el desarrollo del Plan de Vigilancia Continuada correspondiente.

4.3 Cuando el curso practico sea impartido por un operador deberd incluir en la declaracién responsable los
siguientes elementos:
* manual de instruccion;

= informacién sobre las instalaciones que piensa utilizar para la formacion tedrica y la de vuelo;
= programa tedrico-practico desarrollado con cronograma;

= relacidon de instructores y personal docente (con C.V.);

= modelos de preguntas de respuesta multiple para examen de la parte tedrica;

= formularios para instruccion de vuelo y pruebas de pericia;

= procedimientos para la realizacién de la prueba de pericia.
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4.4 Cuando el curso practico sea impartido por un fabricante, o una organizacién autorizada por éste, remitird a
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea un dossier que contenga los elementos establecidos en el apartado 4.3, y
ademads documentacién que justifique su condicidon de fabricante, o en el caso de organizacién autorizada,
autorizacién del fabricante y documentacion que justifique para éste la condicién de tal.

Para justificar la condicidn de fabricante serd aceptable una declaraciéon donde especifiquen su condicién como
tal y los RPAS que han fabricado.
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Anexo 1 al Apéndice |

Maniobras que deberia ser capaz de realizar el piloto de una aeronave pilotada por control remoto al final de

su formacidn practica y que formaran parte del examen practico

Para el examen practico en aviones y helicdpteros se podran utilizar sistemas giroscdpicos pero el vuelo sera
manual. Con multirrotores se realizard en modo ATTI sin posicionamiento GPS, en caso de no estar equipado
con el Modo ATTI debera realizarse en manual.

1. Programa para aviones:

Un despegue rectilineo contra el viento, seguido de un circuito rectangular con virajes hacia la derecha
seguido de un aterrizaje completo con parada total;

Un despegue rectilineo contra el viento, seguido de un circuito rectangular con virajes hacia la izquierda
seguido de una toma y despegue (si las condiciones del suelo, el clima o las caracteristicas especificas del
avién no lo permiten, se permitird que el modelo se aproxime tangencialmente sin tocar el suelo);

Una pasada rectilinea estabilizada a menos de 10 metros de altura manteniendo rumbo, altura y
velocidad;

Un circuito rectangular con virajes, el primero hacia la izquierda seguido de un viraje de 3602 a la derecha
(un ocho horizontal) manteniendo altura y otro de 3602 a la izquierda y a baja inclinacion
aproximadamente 309;

Partiendo de una altura de cincuenta metros (minimo) sobre las pista, el avidn efectuara una espiral de
3609 a la derecha en descenso con potencia reducida al minimo, aplicando potencia al pasar por el lado
del piloto a menos de 5/10 metros de altura;

Partiendo de una altura de cincuenta metros (minimo) sobre las pista, el avidn efectuara una espiral de
3609 a la izquierda en descenso con potencia reducida al minimo, aplicando potencia al pasar por el lado
del piloto a menos de 5/10 metros de altura;

una pasada a baja velocidad a la pista a 5/ 10 m de altura;

a partir de una pasada horizontal a 100 m. de altura (minimo) y a plena potencia, ligero picado de 602 con
recuperacion marcada, pudiendo reducir potencia en el picado;

una demostracidn de las posibilidades del avidn, a eleccion del piloto ;

un aterrizaje de precision en un espacio definido;

demostrar la capacidad de mantener el control tras un fallo (simulado) de motor con aterrizaje completo
con parada total.

demostrar la capacidad de la aeronave (pérdida de la sefial GPS, pérdida del enlace de mando y control).
Sistema RTH vy aterrizaje manual.

2. Programa para helicopteros:

un despegue vertical seguido de 10 segundos de estacionario a la altura de los ojos del piloto a 5/10
metros del mismo, seguido de:

una traslacion en vuelo lento y nivelado en forma de S en alejamiento a 20 m de altura con 4 cambios
de rumbo, seguido de:

un vuelo de traslacion nivelado en acercamiento, moviéndose hacia atras (con la cola a la vista del
piloto) con 4 cambios de rumbo a 20 m de altura.

una traslacién en vuelo rapido y nivelado en forma de S en alejamiento a 20 m de altura hacia adelante
con 4 cambios de rumbo ;
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partiendo de delante del piloto, ascenso a 10 m y un vuelo de traslacion lateral a 30 m a cada lado del
piloto.

Partiendo de una altura, segun tipo de helicoptero, un viraje de 3602 descendiendo (una espiral) a la
derecha y otra a la izquierda, con motor a minima potencia y frustrada a 10 metros del suelo; seguido
de:

un circuito rectangular con virajes a la derecha en traslacion en alejamiento, con un aterrizaje delante
del piloto;

un circuito rectangular con virajes a la izquierda en traslacion en alejamiento con un aterrizaje de
precision en una zona previamente definida, a 30 / 40 m del piloto.

-demostrar la capacidad del helicoptero (pérdida de seiial GPS, pérdida de enlace de mando y control),
sistema RTH y aterrizaje manual.

Una autorrotacién completa con el motor a la minima potencia con aterrizaje y parada.

3.- Programa para multirrotores:

- un despegue vertical seguido de un vuelo de 10 segundos en estacionario a la altura de los ojos del
piloto a 5/ 10 metros del mismo, seguido de:

- una traslacién en vuelo rapido y nivelado en alejamiento en forma de S con 4 cambios de rumbo a una
altura de 20 / 30 metros; seguido de:

- un vuelo lento de traslacién nivelado en acercamiento, moviéndose hacia atras (con la cola a la vista
del piloto) y a 20/30 metros de altura;

-una traslacion en vuelo lento y nivelado en alejamiento en forma de S con 4 cambios de rumbo a una
altura de 20 / 30 metros.

- -un ascenso vertical a 10/20 m. de altura y un vuelo de traslacion lateral a 30 m de distancia del piloto
a ambos lados del piloto.

-ascenso a 50/60 m de altura y realizar un viraje de 3602 en descenso a la derecha (espiral), hasta 5 m
de altura quedando frente al piloto.

-ascenso a 50/60 m de altura y realizar un viraje de 3602en descenso a la izquierda (espiral), hasta 5 m
de altura quedando frente al piloto.

-un circuito rectangular hacia la izquierda con aterrizaje vertical delante del piloto.

-un circuito a 100 m de altura y aterrizaje de emergencia a 50 m. del piloto.

-despegue vy circuito rectangular con virajes a la izquierda con tramo final en acercamiento a 5 m de
altura aterrizando en una zona definida a 10 m. del piloto.

-demostrar la capacidad del multirrotor (perdida de senal GPS, perdida de enlace de mando y control),
sistema RTH.

-Un ascenso vertical a 100 metros de altura y descenso en vertical con aterrizaje.

NOTA. Todas las figuras se hardn frente al piloto con los vientos dominantes en una ventana de 120 m
de altura maximo; en un drea de 35 metros de didmetro centrada en el alumno solo estara este, el
examinador y en todo caso, otro representante de la organizacién que imparta la formacion.
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Anexo 2 al Apéndice |

CRITERIOS PARA LA REALIZACION DE LOS CURSOS BASICO Y AVANZADO CON TECNICAS DE ENSENANZA A
DISTANCIA

(Basados en el AMC 1 de ORA.ATO.300; Decisidn del Director Ejecutivo de EASA 2012/007/R, publicando los
medios aceptables de cumplimiento y material guia de la Parte ORA del Reglamento UE n? 1178/2012, de la
Comisidn por el que se establecen requisitos técnicos y procedimientos administrativos relacionados con el
personal de vuelo)

Las ATO pueden usar técnicas de formacién a distancia para el desarrollo de los cursos basico y avanzado de
instruccidén de conocimientos tedricos a que se refiere el punto c) del apartado 5 del art. 50 de la Ley 18/2014 y
este Apéndice I. Para formular la oportuna comunicacidon a AESA se tendran en cuenta los siguientes criterios:

a) En cualquier caso, en cada curso se incluird un elemento de instruccién en aula en todas las materias de los
cursos de formacién a distancia.

b) La cantidad de tiempo realmente dedicado a la instruccion en aula no sera inferior al 10 % de la duracion
total del curso.

¢) Todos los instructores estardn plenamente familiarizados con los requisitos del programa del curso de
formacién a distancia.

d) Para presentar el material del curso estan abiertos a la ATO una variedad de métodos (distribucidon de
materiales escritos por correo postal, correo electrénico, internet, utilizacion de elementos de comunicacién
electrdnica distintos de los anteriores (CD, etc.).

e) Es necesario que la ATO mantenga registros completos de alumnos y actividad a fin de asegurar que
mantienen un progreso académico satisfactorio y cumplen los limites de tiempo minimo establecidos para la
realizaciéon de los cursos.

f) En la comunicacién que se remita a AESA, aparte de los elementos indicados en el cuerpo del Apéndice |, se
incluiran los siguientes elementos:

(1) indicacién del método de trabajo que se vaya a utilizar (escrito postal, electrénico, internet, etc.); si
se utiliza un medio electrdénico se facilitaran indicaciones para el acceso a los cursos;

(2) copia de los materiales escritos o electrénicos que se van a suministrar a los alumnos (lecciones
desarrolladas, instrucciones de trabajo, etc.);

(3) copia de los registros que se vayan a utilizar;
(4) modelos de las pruebas de evaluacion continua que se presenten a los alumnos;
(5) indicacidn del sistema de evaluacion final y criterios de la misma.

g) Pautas de planificacion por la ATO para el desarrollo de los elementos de aprendizaje a distancia de los cursos
basico y avanzado:
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(1) se supone que un alumno estudiara durante al menos 15 horas a la semana;

(2) se ha de incluir una indicacién en todo el material del curso de lo que constituye el estudio de una
semana;

(3) también se ha de incluir la estructura recomendada del curso y el orden del aprendizaje;

(4) se debera anadir una prueba de progreso para cada materia que debe ser presentada a la ATO para
evaluacion.

(5) Deberian ser realizadas otras pruebas de progreso autoevaluables en intervalos adecuados de horas
de estudio;

(6) se mantendran contactos adecuados durante todo el curso, teniendo acceso el alumno al instructor
por teléfono, fax, correo electrénico o internet;

(7) se estableceran los criterios de medicién para determinar si un estudiante ha cumplido
satisfactoriamente los elementos apropiados del curso;

(8) sila ATO ofrece formacion a distancia con la ayuda de soluciones informaticas, por ejemplo internet,
los instructores deben controlar el progreso de los alumnos con los medios adecuados.
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PROCEDIMIENTO PARA HABILITARSE COMO OPERADOR DE RPAS<25KG
PARA REALIZAR TRABAJOS TECNICOS O CIENTIFICOS.

(Art 50.3 Ley 18/2014)

Para el ejercicio de las actividades previstas en el art 50.3 de la Ley 18/2014 por aeronaves
pilotadas por control remoto de hasta 25 Kg de masa maxima al despegue (MTOM) el
interesado debera presentar ante la Agencia Estatal de Seguridad Aérea una comunicacion
previa y declaracion responsable (art. 50.6 Ley 18/2014) con una antelacién minima de cinco
dias al dia del inicio de la operacion.

A continuacidn se describen los pasos a seguir:

PASO 1: Solicitud de realizacion de los vuelos de prueba que demuestren que la operacion
pretendida conforme al art 50.3 de la Ley 18/2014 puede realizarse con seguridad.

Documentacion a presentar:

e Comunicacién previa y declaracidn responsable por duplicado (Apéndice A.2)

e Documento de caracterizacién de cada aeronave declarada.

e Estudio aeronautico de seguridad. Se debe de presentar un estudio de seguridad para
cada tipo de operacién, describiendo la operacién, definiendo peligros/riesgos vy
medidas de mitigacidn. El estudio de seguridad debe analizar los vuelos de prueba a
realizar.

e Documentos de demostracién del cumplimiento de los requisitos exigibles a los pilotos
(art.50.5 de la Ley 18/2014). Presentar copia compulsada de dichos documentos.

e Condiciones o limitaciones que se van a aplicar a la operacion o vuelo para garantizar
la seguridad (art 50 3.d.92 de la Ley 18/2014).

e Perfiles de los vuelos a desarrollar y caracteristicas de la operacién (art 50 6.c de la Ley
18/2014).

e Documento acreditativo de tener suscrito el seguro obligatorio. Se debe de presentar
junto con la declaracién responsable un certificado emitido por la compafiia de
seguros en el que expresamente se indique que dicha aseguradora se encuentra
autorizada por la Direccidon General de Seguros en el ramo de responsabilidad civil
vehiculos aéreos y que se cumple con los requisitos establecidos en el art. 50.3 d 72 de
la Ley 18/2014 de 19 de octubre, para cada una de las aeronaves y actividades
declaradas por el operador.
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La comunicacién previa y declaracion responsable (Apéndice A.2) sellada por AESA habilita

exclusivamente para la realizacidn de aquellos vuelos que, seglin sea el caso, se hayan
comunicado con la antelacién prevista en el apartado 6 y con sujecidn, en todo caso, al
cumplimiento de los requisitos exigidos y en tanto se mantenga su cumplimiento.

PASO 2: Realizacion de los vuelos de prueba.

Se podran realizar los vuelos de prueba una vez se haya presentado la comunicacién previa y
declaracion responsable y se haya recibido la misma sellada por AESA. Este documento habilita
al operador y solo a él a realizar los vuelos de prueba que demuestren que la operacion
pretendida puede realizarse con seguridad, bajo las condiciones y limitaciones establecidas en
la documentacidn presentada.

PASO 3: Presentacion de la comunicacion previa y declaracion responsable para habilitarse
como operador de trabajos técnicos o cientificos.

Junto a la comunicacién previa y declaraciéon responsable por duplicado (Apéndice A.1) se
deberan de presentar los siguientes documentos:

e Manual de operaciones conforme a lo establecido en el apéndice E, incluyendo cada
una de las operaciones declaradas.

e Estudio aeronautico de seguridad. Debe presentar un estudio de seguridad para cada
tipo de operacion indicada en la declaracidon responsable. Dichos estudios deben
incluir una descripcion de las operaciones a realizar, detectando, y definiendo los
peligros y/o riesgos que puedan producirse o en su caso que a lo largo de su
experiencia haya detectado, con la finalidad de aplicar las medidas de mitigacién
oportunas para eliminar y/o reducir dichos peligros y/o riesgos, de manera que
permita desarrollar la actividad, dentro de un marco de riesgo ACEPTABLE.

e Documentacién acreditativa de la realizacidon de los vuelos de prueba con resultado

satisfactorio, donde se especifiquen las maniobras realizadas y el resultado de las
mismas en base a lo establecido en el apéndice G. Dicho documento debe estar
convenientemente firmado por el operador.

e Programa de mantenimiento conforme al apéndice H.

La comunicacién previa y declaracidon responsable (Apéndice A.1) sellada por AESA habilita
para la realizacidn de los trabajos técnicos o cientificos previstos en el art 50.3 para el ejercicio
de la actividad por tiempo indefinido, con sujecién en todo caso, al cumplimiento de los
requisitos exigidos y en tanto se mantenga su cumplimiento.

Ante modificaciones en las condiciones inicialmente declaradas se deberd de presentar un
nuevo apéndice Al, asi como las modificaciones de los documentos aportados de aplicacion.
(art 50.7 Ley 18/2014)
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PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION

Conforme al articulo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, las solicitudes, escritos
y comunicaciones que los ciudadanos dirijan a los drganos de las Administraciones publicas
podrdn presentarse:

a) En los registros de los érganos administrativos a que se dirijan. (Registro General de
AESA)

b) En los registros de cualquier érgano administrativo, que pertenezca a la Administracion
General del Estado, a la de cualquier Administracidn de las Comunidades Auténomas, a
la de cualquier Administracién de las Diputaciones Provinciales, Cabildos y Consejos
Insulares, a los Ayuntamientos de los Municipios a que se refiere el articulo 121 de la
Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local, o a la del resto de
las entidades que integran la Administracion Local si, en este ultimo caso, se hubiese
suscrito el oportuno convenio.

c) Enlas oficinas de Correos, en la forma que reglamentariamente se establezca.

d) Enlas representaciones diplomaticas u oficinas consulares de Espafia en el extranjero.

e) En cualquier otro que establezcan las disposiciones vigentes.

El cdmputo de los plazos establecidos comienza a la recepcidon de la documentacién en el
Registro del 6rgano competente para la resolucion del procedimiento (en este caso, el Registro
General de AESA).

La documentacién a entregar se puede presentar en formato papel o preferiblemente en
formato digital (exceptuando apéndice Al y A2), debiendo de dirigirse a:

Servicio de RPAS.
Agencia Estatal de Seguridad Aérea
Avenida Del General Peron, N2 40. CP: 28020
Fax: 91 77 05 465



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

PASO 1:
Solicitud vuelos de
prueba (AZ)

.

Copia A2 sellada por AESA

.

PASO 2:
Realizacion de los vuelos
de prueba

{

Documento justificativo firmado por el
operador del resultado satisfactorio de los
vuelos de prueba

.

PASO 3:
Solicitud habilitacion
como operador (Al)

{

Copia Al sellada por AESA
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Tipo de comunicacién (marque la opcién elegida)

1 Inicial

U Modificacion (para cualquier cambio en las condiciones inicialmente declaradas)

1. Datos del declarante (operador)

Nombre o razén social (primer apellido, segundo apellido, nombre):

DNI, NIF, NIE, CIF:

Domicilio / sede social (Lugar de establecimiento o residencia del operador y lugar desde el que se dirigen las
operaciones; tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: Correo electrénico:

Otros datos:

Ademas, si se trata de trabajos por cuenta ajena (remunerados o no):

Datos registrales (en caso de sociedades o fundaciones u otras entidades obligadas a registro):

Datos del representante (en su caso):

Nombre (primer apellido, segundo apellido, nombre):

DNI, NIF, NIE, CIF:

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: Correo electrénico:

Para entidades privadas, N° Protocolo/Notario/ afio del poder de representaciéon notarial:

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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Otros datos:

Domicilio a efectos de notificaciones (rellenar solamente si no coincide con el del declarante):

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: Correo electroénico:
Otros datos:

Medio preferente para las notificaciones:

2. Operacién de aeronaves pilotadas por control remoto

En caso de operar en area(s) especifica(s), emplazamiento o area(s) geografica(s) de la operacion:

Tipo de vuelos (de conformidad con lo dispuesto en la Ley 18/2014, art. 50.4):
Vuelos especiales a realizar (marcar todas los que procedan):
[ Vuelos de prueba de produccion y de mantenimiento.

LI Vuelos de demostracién no abiertos al publico.
[1. Vuelos para programas de investigacion

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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[ Vuelos de desarrollo para poner a punto las técnicas y procedimientos para una determinada actividad.
[ Vuelos de 1+D realizados por fabricantes para el desarrollo de nuevos productos.

1 Vuelos de prueba necesarios para demostrar que las actividades solicitadas conforme al apartado 3 del
articulo 50 pueden realizarse con seguridad.

[1 Operador no sujeto a la supervision de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea

3. Aeronaves utilizadas (caso de ser necesario afnadir hojas suplementarias con los mismos datos):

Clase de aeronave N° de serie u otra

Fabricante Tipo / modelo identificacion

(avion/ helicoptero/ multirrotor/
otros)

4. Datos de los pilotos (caso de haber mas de uno afiadir hojas suplementarias con los mismos datos):

DNI, NIF, NIE, pasaporte: Nacionalidad:

Nombre (primer apellido segundo apellido, nombre):
Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):
Teléfono: Correo electrénico:

Fecha de nacimiento:

Requisito que cumple:

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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1 5.a Licencia de piloto

0 5.b Conocimientos
tedricos para licencia de
piloto

[ 5.c.1 Certificado basico
aeronaves pilotadas por
control remoto

] 5.c.2 Certificado avan-
zado aeronaves pilotadas
por control remoto

Tipo y n° de licencia:

Certificado emitido por:

Certificado emitido por:

Certificado emitido por:

Aeronaves que esta habilitado para pilotar:

5. Declaracion responsable: declaro bajo mi responsabilidad que conozco y cumplo / mi representado
conoce y cumple los requisitos exigidos en la Ley 18/2014 (marcar cada punto):

1 1. Disponer de la documentacién relativa a la caracterizacion de las aeronaves a utilizar, incluyendo la

definiciéon de su configuracion, caracteristicas y prestaciones de acuerdo con el articulo 50, punto 3.d.1°, de la
Ley 18/2014, que se acompana a esta declaracion, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.b.

[ 2. Haber realizado un estudio aeronautico de seguridad de la operacion u operaciones, en el que se ha

constatado que la misma puede realizarse con seguridad de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto
3.d.3° de la Ley 18/2014, que se acompafia a esta declaracién, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

1 3. Que la(s) aeronave(s) estara(n) pilotada(s) por control remoto por pilotos que cumplen los requisitos
establecidos de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, 3.d.6°, de la Ley 18/2014, segun se especifica en el
apartado 4 anterior, cuya acreditacion se acompafia a esta declaracion, junto con copia compulsada de los
certificados médicos y documento que acredita que disponen de los conocimientos adecuados de la aeronave y
sus sistemas, asi como de su pilotaje, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.a.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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LI 4. Disponer de un seguro conforme a la normativa vigente de acuerdo con lo establecido en el articulo 50,

punto 3.d.7°, de la Ley 18/2014, cuya acreditacion se acompafa a esta declaracion, de acuerdo con el
mencionado art. 50, punto 6.

[J 5. Haber adoptado las medidas adecuadas para proteger a la aeronave de actos de interferencia ilicita

durante las operaciones, incluyendo la interferencia deliberada del enlace de radio y establecido los
procedimientos necesarios para evitar el acceso de personal no autorizado a la estacion de control y a la
ubicacién de almacenamiento de la aeronave de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, 3.d, 8°, de la Ley
18/2014

[J 6. Haber adoptado las medidas adicionales necesarias para garantizar la seguridad de la operacién y para la
proteccion de las personas y bienes subyacentes de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.9°,
de la Ley 18/2014. Se acompanian las condiciones o limitaciones que se va a aplicar a la operacién o vuelo para
garantizar la seguridad, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.d.

] 7. Que la operacion se realizara a una distancia minima de 8 km. respecto de cualquier aeropuerto o

aerodromo o, si la infraestructura cuenta con procedimientos de vuelo instrumental, a una distancia minima de
15 km. de su punto de referencia. En otro caso, que se estableceran los oportunos mecanismos de
coordinacién con dichos aerédromos o aeropuertos. La coordinacién realizada se documentara y se mantendra
a disposicion de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto
3.d.10°, de la Ley 18/2014.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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1 8. Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 1, de la Ley 18/2014.la actividad que va a

desarrollar cumple con todos los requisitos que resultan exigibles del resto de la normativa aplicable, y en
particular, entre otras, en las siguientes disposiciones:

a) Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea.

b) Ley 48/1960 de 21 de julio, de Navegacién Aérea.

c) Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la Circulacion Aérea.

d) Real Decreto 98/2009, de 6 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Inspeccién Aeronautica.
e) Orden de Presidencia del Gobierno de 14 de Marzo de 1957 (fotografia aérea)

f) Y cualquier otra que les fuera de aplicacion, incluyendo la relativa al uso del espectro radioeléctrico y la
proteccion de datos.

[JQue adjunto la descripcion de los perfiles de los vuelos a realizar, conforme al apartado 6.c del articulo 50 de
la Ley 18/2014

[J Que me comprometo a mantener este cumplimiento durante el periodo de tiempo inherente al ejercicio de
estas actividades.

LI Que cualquier cambio en la operacion que afecte a la informacion facilitada en la presente declaracion sera

notificado a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea con una antelacién de al menos 5 dias sobre la fecha
prevista de aplicacion.

L1 Que confirmo que la informacién facilitada en esta declaracion es veraz y correcta.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet




=7
AESA

AGENCIA ESTATAL

DE SEGURIDAD AEREA COMUNICACION PREVIAY DECLARACION RESPONSABLE
para vuelos especiales de aeronaves pilotadas por control remoto de hasta 25 Kg. de masa maxima al despegue
(MTOM)
Edicién 1.1
DSA
Lugar y Fecha Nombre y apellidos Firma

Agencia Estatal de Seguridad Aérea
Avenida del General Perdn 40, Puerta B, 12 Planta
28020 Madrid

ADVERTENCIAS:

Se le advierte que, de conformidad con el apartado 4 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, “La inexactitud,
falsedad u omision, de caracter esencial, en cualquier dato, manifestaciéon o documento que se acomparie o
incorpore a una declaracion responsable o a una comunicacion previa, o la no presentacion ante la Administracion
competente de la declaracion responsable o comunicacion previa, determinara la imposibilidad de continuar con el
ejercicio del derecho o actividad afectada desde el momento en que se tenga constancia de tales hechos, sin
perjuicio de las responsabilidades penales, civiles o administrativas a que hubiera lugar’.

Todo ello en concordancia con lo dispuesto en el articulo 33 apartado 4 y 7 de la Ley 21/2003, de 7 de julio, de
Seguridad Aérea.

PROTECCION DE DATOS:

En cumplimiento del articulo 5 de la Ley Organica 15/99, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter
Personal, se le informa que los datos personales obtenidos mediante la cumplimentacion de este formulario y
demas documentos que, en su caso, se adjunten con el mismo, seran incluidos, para su tratamiento, en un fichero
automatizado del que es responsable la Agencia Estatal de Seguridad Aérea. Asimismo, le informamos que la
finalidad del citado fichero es la tramitacion de los expedientes administrativos de esta Administracion Publica y
notificacién de actos administrativos a los interesados. De acuerdo con lo previsto en la citada Ley Organica,
puede ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion ante el responsable del tratamiento,
dirigiendo una comunicacion.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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Tipo de comunicacion (marque la opcién elegida)

U] Inicial
[150.3.a) Masa maxima al despegue menor de 2 Kg., vuelos mas alla del alcance visual del piloto (BVLOS)
[150.3.b) Masa maxima al despegue hasta 25 Kg. para vuelos dentro del alcance visual del piloto (VLOS)

U Modificacion (para cualquier cambio en las condiciones inicialmente declaradas)

1. Datos del declarante (operador)

Nombre o razén social (primer apellido, segundo apellido, nombre):

DNI, NIF, NIE, CIF:

Domicilio / sede social (Lugar de establecimiento o residencia del operador y lugar desde el que se dirigen las
operaciones; tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: Correo electrénico:

Otros datos:

Ademas, si se trata de trabajos por cuenta ajena (remunerados o no):

Datos registrales (en caso de sociedades o fundaciones u otras entidades obligadas a registro):

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version

vigente en la Intranet
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Datos del representante (en su caso):

Nombre (primer apellido, segundo apellido, nombre):

DNI, NIF, NIE, CIF:

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: Correo electrénico:

Para entidades privadas, N° Protocolo/Notario/ aino del poder de representacion notarial:

Otros datos:

Domicilio a efectos de notificaciones (rellenar solamente si no coincide con el del declarante):

Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):

Teléfono de contacto: Correo electrénico:
Otros datos:

Medio preferente para las notificaciones:

2. Operacion de aeronaves pilotadas por control remoto

En caso de operar en area(s) especifica(s), emplazamiento o area(s) geografica(s) de la operacion:

Tipo de operacién (de conformidad con lo dispuesto en la Ley 18/2014, art. 50.3):

Actividades aéreas de trabajos técnicos o cientificos (trabajos aéreos) (marcar todas las que procedan):

[1 Actividades de investigacion y desarrollo.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
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[1 Tratamientos aéreos, fitosanitarios y otros que supongan esparcir sustancias en el suelo o la atmdsfera,
incluyendo actividades de lanzamiento de productos para extincién de incendios.

[ Fotografia, flmaciones y levantamientos aéreos (levantamientos topograficos, fotogrametria).

[ Investigacion y reconocimiento instrumental: calibracion de equipos, exploracion meteorolégica, maritima,
geoldgica, petrolifera o arqueolégica, enlace y transmisiones, emisoras, receptor, repetidor de radio o television.

LI Observacion y vigilancia aérea incluyendo filmacion y actividades de vigilancia de incendios forestales.
LI Publicidad aérea.

1 Operaciones de emergencia, busqueda y salvamento

[1 Otros trabajos especiales (describir):

3. Aeronaves utilizadas (caso de ser necesario afiadir hojas suplementarias con los mismos datos):

Clase de aeronave

(avion/ helicoptero/ multirrotor/ Fabricante TIpO / modelo
otros)

N° de serie u otra
identificacion

4. Datos de los pilotos (caso de haber mas de uno afadir hojas suplementarias con los mismos datos):

DNI, NIF, NIE, pasaporte: Nacionalidad:

Nombre (primer apellido segundo apellido, nombre):
Domicilio (tipo de via, nombre de la via, cédigo postal, municipio, provincia):
Teléfono: Correo electrénico:

Fecha de nacimiento:

Requisito que cumple:

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
vigente en la Intranet
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1 5.a Licencia de piloto O 5.b Conocimientos | [ 5.c.1 Certificado basico | [1 5.c.2 Certificado avan-
tedricos para licencia de | aeronaves pilotadas por | zado aeronaves pilotadas
piloto control remoto por control remoto

Tipo y n° de licencia: Certificado emitido por: Certificado emitido por: Certificado emitido por:

Aeronaves que esta habilitado para pilotar:

5. Declaracion responsable: declaro bajo mi responsabilidad que conozco y cumplo / mi representado
conoce y cumple los requisitos exigidos en la Ley 18/2014 (marcar cada punto):

LI 1. Disponer de la documentacién relativa a la caracterizacién de las aeronaves a utilizar, incluyendo la

definicion de su configuracion, caracteristicas y prestaciones de acuerdo con el articulo 50, punto 3.d.1°, de la
Ley 18/2014, que se acompana a esta declaracion, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.b.

1 2. Disponer de un Manual de Operaciones que establece los procedimientos de la operacion(es) de acuerdo

con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.2°, de la Ley 18/2014, que se acompafia a esta declaracion, de
acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

[ 3. Haber realizado un estudio aeronautico de seguridad de la operacién u operaciones, en el que se ha

constatado que la misma puede realizarse con seguridad de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto
3.d.3° de la Ley 18/2014, que se acompafia a esta declaracion, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
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1 4. Haber realizado, con resultado satisfactorio, los vuelos de prueba necesarios para demostrar que la

operacion pretendida puede realizarse con seguridad de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto
3.d.4°, de la Ley 18/2014, cuya acreditacion se acompafa a esta declaracion, de acuerdo con el mencionado
art. 50, punto 6.

[ 5. Haber establecido un programa de mantenimiento de la aeronave, ajustado a las recomendaciones del

fabricante de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.5°, de la Ley 18/2014, que se acompafia a
esta declaracion, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.

LI 6. Que la(s) aeronave(s) estara(n) pilotada(s) por control remoto por pilotos que cumplen los requisitos
establecidos de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, 3.d.6°, de la Ley 18/2014, segun se especifica en el
apartado 4 anterior, cuya acreditacién se acompafia a esta declaracion, junto con copia compulsada de los
certificados médicos y documento que acredita que disponen de los conocimientos adecuados de la aeronave y
sus sistemas, asi como de su pilotaje, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.a.

[ 7. Disponer de un seguro conforme a la normativa vigente de acuerdo con lo establecido en el articulo 50,

punto 3.d.7°, de la Ley 18/2014, cuya acreditacion se acompafa a esta declaracion, de acuerdo con el
mencionado art. 50, punto 6.

[1 8. Haber adoptado las medidas adecuadas para proteger a la aeronave de actos de interferencia ilicita

durante las operaciones, incluyendo la interferencia deliberada del enlace de radio y establecido los
procedimientos necesarios para evitar el acceso de personal no autorizado a la estacion de control y a la
ubicacién de almacenamiento de la aeronave de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, 3.d, 8° de la Ley
18/2014

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version
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[1 9. Haber adoptado las medidas adicionales necesarias para garantizar la seguridad de la operacién y para la
proteccion de las personas y bienes subyacentes de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 3.d.9°,
de la Ley 18/2014. Se acompanian las condiciones o limitaciones que se va a aplicar a la operacién o vuelo para
garantizar la seguridad, de acuerdo con el mencionado art. 50, punto 6.d (estas medidas se incluirdn en el
Manual de Operaciones mencionado en el punto 2 anterior).

[J 10. Que la operacién se realizara a una distancia minima de 8 km. respecto de cualquier aeropuerto o

aerédromo o, si la infraestructura cuenta con procedimientos de vuelo instrumental, a una distancia minima de
15 km. de su punto de referencia. En otro caso, que se estableceran los oportunos mecanismos de
coordinacion con dichos aerédromos o aeropuertos. La coordinacion realizada se documentara y se mantendra
a disposicién de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea, de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto
3.d.10°, de la Ley 18/2014.

1 11. Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 50, punto 1, de la Ley 18/2014.la actividad que va a

desarrollar cumple con todos los requisitos que resultan exigibles del resto de la normativa aplicable, y en
particular, entre otras, en las siguientes disposiciones:

a) Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea.

b) Ley 48/1960 de 21 de julio, de Navegacion Aérea.

c) Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la Circulacion Aérea.

d) Real Decreto 98/2009, de 6 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Inspeccién Aeronautica.
e) Orden de Presidencia del Gobierno de 14 de Marzo de 1957 (fotografia aérea)

f) Y cualquier otra que les fuera de aplicacion, incluyendo la relativa al uso del espectro radioeléctrico y la
proteccion de datos.

[J Que me comprometo a mantener este cumplimiento durante el periodo de tiempo inherente al ejercicio de
estas actividades.

© AESA Cualquier copia impresa o en soporte electronico, total o parcial de este documento se considera copia no controlada y siempre debe ser contrastada con su version

6/8

vigente en la Intranet



=7
AESA

AGENCIA ESTATAL

DE SEGURIDAD AEREA COMUNICACION PREVIA Y DECLARACION RESPONSABLE

para operador de aeronaves pilotadas por control remoto de hasta 25 Kg. de masa maxima al despegue (MTOM)

Edicion 1.1

DSA

UJ Que cualquier cambio en la operacion que afecte a la informacion facilitada en la presente declaracion sera

notificado a la Agencia Estatal de Seguridad Aérea con una antelacién de al menos 5 dias sobre la fecha
prevista de aplicacion.

L1 Que confirmo que la informacién facilitada en esta declaracion es veraz y correcta.

Lugar y Fecha Nombre y apellidos Firma

Agencia Estatal de Seguridad Aérea
Avenida del General Perén 40, Puerta B, 12 Planta
28020 Madrid

ADVERTENCIAS:

Se le advierte que, de conformidad con el apartado 4 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, “La inexactitud,
falsedad u omision, de caracter esencial, en cualquier dato, manifestacién o documento que se acomparie o
incorpore a una declaracion responsable o a una comunicacion previa, o la no presentacion ante la Administracion
competente de la declaracion responsable o comunicacion previa, determinara la imposibilidad de continuar con el
ejercicio del derecho o actividad afectada desde el momento en que se tenga constancia de tales hechos, sin
perjuicio de las responsabilidades penales, civiles o administrativas a que hubiera lugar”.

Todo ello en concordancia con lo dispuesto en el articulo 33 apartado 4 y 7 de la Ley 21/2003, de 7 de julio, de
Seguridad Aérea.

PROTECCION DE DATOS:
En cumplimiento del articulo 5 de la Ley Organica 15/99, de 13 de diciembre, de Protecciéon de Datos de Caracter
Personal, se le informa que los datos personales obtenidos mediante la cumplimentacion de este formulario y
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demas documentos que, en su caso, se adjunten con el mismo, seran incluidos, para su tratamiento, en un fichero
automatizado del que es responsable la Agencia Estatal de Seguridad Aérea. Asimismo, le informamos que la
finalidad del citado fichero es la tramitacion de los expedientes administrativos de esta Administracion Publica y
notificacién de actos administrativos a los interesados. De acuerdo con lo previsto en la citada Ley Organica,
puede ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion ante el responsable del tratamiento,
dirigiendo una comunicacion.
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