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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD Y DESCARGO DE
RESPONSABILIDAD DE COPYRIGHT

Proteccion de los derechos de propiedad intelectual

De conformidad con la ley que rige los derechos de autor y derechos afines, la Agencia es titular de los derechos de autor de los contenidos de los
derechos de propiedad intelectual en el sentido mas amplio (informacion, documentos, fotografias, graficos, animaciones, contenido de video,
ilustraciones y otros textos de presentacion) publicados en el El portal web de la Agencia y sus componentes y son propiedad de la Agencia o de otras

personas que hayan transferido el derecho de uso a la Agencia.

La informacién y otros contenidos del portal web de la Agencia se pueden descargar para uso personal, sin que el usuario cambie los avisos de

derechos de autor y otros derechos de propiedad intelectual o de propiedad.

La informacion y otros contenidos destinados a la visualizacién y lectura no se pueden descargar ni imprimir con fines comerciales.

Sin el permiso expreso por escrito del propietario del portal web, la informacién y el contenido publicado en el portal web UAS de la agencia y el
contenido relacionado con el portal en los canales web (Vimeo, YouTube, Facebook ...) no se puede copiar, reproducir, modificado, enviado por

correo ordinario o correo electrénico., ni difundir de ninguna otra manera.

También esta estrictamente prohibido utilizar cualquier elemento del portal web de la agencia de cualquier forma que no sea exclusivamente para fines

personales y no comerciales.
Se prohibe el uso de materiales didacticos de la Agencia en violacién de las reglas anteriores.

El usuario que utilice el portal web de la agencia de forma contraria a las normas expuestas es plenamente responsable material y

compensatoriamente.

De acuerdo con las disposiciones de la ley que rige los derechos de autor y derechos afines, los textos oficiales en los campos legislativo, administrativo y judicial

no estan protegidos por derechos de autor.
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SIGNIFICADO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

|Abreviatura Significado en ingles Significado esloveno

AEC lcategoria de encuentro en el espacio aéreo Clasificacion del espacio aéreo civil segun la
frecuencia de encuentros entre UA y aeronaves
tripuladas.

AEH hardware electrénico aerotransportado electrénica de drones

ANSP proveedor de servicios de navegacion aérea contratistas servicios relativo a la navegacién  servicios|
trafico aereo

IARCO clase de riesgo aéreo clase de riesgo en altura del aire

AGL sobre el nivel del suelo sobre el suelo

AIP Publicacion de informacién aeronautica recopilacion dg informacién aeronautica medios

AMC laceptables de cumplimiento medios aceptables de coordinacion

IARCO lclase de riesgo aéreo clase de riesgo aéreo

ATC lcontrol de trafico aéreo control de trafico aéreo

ATTI Modo de actitud Modo d.e furﬁcionamiento UA para posicionamiento ¢
espacio sin GNSS

BVLOS mas alla de la linea de vision cirugia fuera de la vista

c2 comando y control jgestion y control

c3 mando, controlar y gestion, control y comunicacion

comunicacion

ConOps lconcepto de operaciones lel concepto de operacion

CRM IAdministracion de recursos humanos ldeteccion y evitacion de la gestion de recursos de la

SI detectar y evitar tripulacion de vuelo

EASA IAgencia de Seguridad Aérea de la Unién Eurppea de la Unién Europea
aviacion

ERP plan de respuesta de emergencia Plan de emergencia

UE Unién Europea Unién Europea
ver vista (vista en primera persona) desde

FPV ista en primera persona . .
aviones no tripulados

GDPR Reglamento general de proteccion de datos Reglamento geheral de proteccion de datos de la UE clase de riesgo de suelo

GRC clase de riesgo en el suelo

GM material de orientacion instrucciones

GNSS Sistema global de navegacion por satélite Sigtema de posicionamiento global

GPS sistema de navegacion global

GRC clase de riesgo de suelo clase de riesgo en el suelo

CHF interfaz hombre-maquina interfaz hombre-maquina

JARUS IAutoridades conjuntas para la elaboracién de normas sobre|la asociacion de autoridades de aviacion para disefiar sistemas no

tripulados dice | relacionado con los sistemas de drones

KE Energia cinética energia cinética

Kp Indicador Keppler Indicador Keppler

KZPS Control de trafico aéreo esloveno

LAPL Licencia de piloto de aeronave ligera licencia de piloto de avioneta

JLJ IAeropuerto de Ljubljana (LJXX, XX determina el nombre)
certificado de operador del sistema de drones ligeros

LUC Certificado de operador de UAS ligero

MCC icooperacién de tripulacion multiple trabajar en una tripulaciéon multiple
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METAR Informe meteoroldgico de rutina de aviacion (en kiempo de envio codificado periédico
(cédigo meteorologico aeronautico)
MTOM masa maxima de despegue masa maxima de despegue
NAA lautoridad nacional de aviacion autoridad nacional de aviacion
NFZ [Zona de exclusion aérea la zona donde esta prohibida la notificacién a
NOTAM IAviso a los aviadores los pilotos
OM Manual de operaciones manual Operativo
OP Manual Operativo
0SO lobjetivo de seguridad operacional lobjetivo de seguridad operacional
PDRA levaluacion de riesgos predefinida levaluacion de riesgos preparada previamente
RBO supervision basada en riesgos control basado en riesgos
RCP necesario capacidad de comunicacion requerida para comunicarse
lactuacion
RF frecuencia de radio frecuencia de radio
RLP rendimiento del enlace C2 requerido necesario capacidad conexiones parg
jgestion y control
RP Piloto remoto piloto remoto
RPS lestacion de piloto remoto estacion de piloto remoto
punto de despegue, que es el punto de referencia para mostrar
RTH Vuelve a casa datos de telemetria en la posicion UA y al mismo tiempo el punto
de aterrizaje en RTH (también "punto de inicio")
NAVEGAR garantia e integridad especificas provisiéon en Velocidad
nivel integridad
SMM manual de gestion de seguridad manual de gestion de la seguridad de la aviacion
SORA loperaciones especificas evaluacion de riesgos evaluacion de riesgos para operaciones especificas aviacion clima
HORNEAR lespecial seleccionado
lcodigo en (aeronautica) enyio de tiempo codificado a peticién
codigo meteoroldgico) periodo de flempo
STS Escenario estandar escenario estandar
SO software Software
TAF pronostico del area terminal prevision meteoroldgica en el despacho
TCAS sistema de prevencion de colisiones de trafico sistema anticolision aerotransportado
TMPR tactico mitigacion requisitos de desenjpefio para capacidad tactico
requisito la reduccion de riesgos
UA laviones no tripulados aviones no tripulados
UAS sistema de aviones no tripulados sistema de vehiculo aéreo no tripulado
Comision de Regulagion UAS Implementar
Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 de |a Comision
2019 sobre las normas y procedimientos del 24 de mayo de 2019 sobre normas y procedimientos de aeronaves
para la operacién de gestion no tripulada de Vyehiculos aéreos no tripulados
\VLL nivel muy bajo nivel muy bajo
VLOS linea visual Estado del linea de vision
EN lobservador visual observador visual (UA)
VRS lanillo de vértice condicion del anillo de vortice (aerodinamica)
Documento: Material didactico para UAS, categoria abierta, subcategoria A2 V1.0
Version: 6

Preparado por:

© CAA. Reservados todos los derechos.



Expresion

Significado (seguin el Reglamento 2019/947)

funcionamiento auténomo

significa una operacion durante la cual una aeronave no tripulada vuela sin la capacidad del piloto

para intervenir a distancia

operacion automatica

significa una operacioén durante la cual una aeronave no tripulada vuela sin que el
piloto intervenga a distancia, teniendo el piloto a distancia la opcion de intervenir,
p. RTH, aterrizaje automatico significa una aeronave no tripulada que recibe

planeador no tripulado

flotabilidad en vuelo debido a la respuesta aerodinamica a superficies de elevacion
fijas y cuyo vuelo libre es independiente del motor. Puede equiparse con un motor
disefiado para uso de emergencia.

ver pantalla (primera persona
ver) de sin personal
aeronave

es un método de control de un dron (UA) mediante la transmision de una imagen
en tiempo real, mediante un sistema técnico que conecta la camara al UA y la
pantalla (pantalla o gafas FPV) en el piloto remoto (RP). Al hacerlo, RP tiene un
sentido de primera persona (como si estuviera directamente en la UA 'y
administrara desde ella).

puesta en el mercado

significa la primera puesta a disposicion de un producto en el mercado de la Unidn significa la parte

area geografica del sistema
aviones no tripulados

del espacio aéreo designada por la autoridad competente que facilita, restringe o excluye las
operaciones de los sistemas de vehiculos aéreos no tripulados con el fin de abordar los riesgos
relacionados con la seguridad, la privacidad y la proteccién de datos personales; proteccién de
seguridad o medio ambiente y que surgen de las operaciones de sistemas de vehiculos aéreos no

tripulados

carga util

significa un instrumento, mecanismo, equipo, parte, aparato, accesorio o
accesorio, incluido el equipo de comunicacion, instalado o fijado a una
aeronave, que no se usa o esta destinado a usarse en la operacién o
control de una aeronave durante el vuelo, y que no forma parte de la
aeronave estructura, motor o hélice

modelado de aviones club

pero | significa una organizacion legalmente establecida en un Estado miembro

asociacion con el fin de operar como una actividad de ocio, demostracion en el aire,
actividades deportivas o actividades de competicion utilizando sistemas de
vehiculos aéreos no tripulados significa un método para operar un sistema

forma de seguimiento del piloto de vehiculos aéreos no tripulados de un determinado radio

area de piso controlada significa el area terrestre en la que se opera el sistema de vehiculo aéreo no tripulado y
dentro de la cual el operador del sistema de vehiculo aéreo no tripulado puede
asegurarse de que solo las personas involucradas estén presentes

masa maxima de despegue significa la masa maxima de una aeronave no tripulada, incluida la carga
util y el combustible, segun lo especificado por el fabricante o el fabricante
en el que se puede operar la aeronave no tripulada significa un sistema que

inmediato identificacion en | proporciona transmision local de informacion sobre la aeronave no

distancia tripulada, incluida la aeronave no tripulada que esta informacion se puede

obtener sin acceso fisico al dron significa personas que no participan en el
funcionamiento del sistema de dron o que no estan familiarizadas con las

no participantes

instrucciones; y
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medidas de seguridad tomadas por el operador del sistema de drones

sustancias peligrosas

significa objetos o sustancias que pueden representar un riesgo significativo
para la salud, la seguridad, la propiedad o el medio ambiente en caso de
incidente o accidente y que se transportan en un dron como cargas utiles,
incluyendo en particular: explosivos, gases, liquidos y sélidos inflamables,
sustancias oxidantes y peroxidos organicos, sustancias toxicas e infecciosas,
sustancias radiactivas, sustancias corrosivas

haciendo accesible en

cuadrado

significa cualquier suministro de un producto para distribucién, consumo o uso en el
mercado de la Unién en el curso de una actividad econémica a cambio de pago o de

forma gratuita

operacion de campo de vision

significa un tipo de operacién del sistema de drones en el que un piloto
remoto puede mantener contacto visual constante con el dron sin
asistencia, lo que permite al piloto remoto controlar la trayectoria de vuelo
del dron con respecto a otras aeronaves, personas y obstaculos para evitar
una colision. operaciones del sistema no realizadas en el campo de vision

cirugia fuera de la vista

operador del sistema de drones
aeronave

significa cualquier persona fisica o juridica que gestione o
tiene la intencién de operar uno o mas sistemas no tripulados
aeronave

reconocimiento geogréfico significa una funcion para detectar, sobre la base de la informacién proporcionada por los

pOSiCiC')n Estados miembros, una posible infraccion de las restricciones del espacio aéreo y alertar a los
pilotos a distancia para que puedan tomar medidas inmediatas y efectivas para prevenir la
infraccion.

robustez significa que las medidas de mitigacién de riesgos resultantes de la combinacién de una
seguridad mejorada proporcionada por las medidas de mitigacion de riesgos y el grado
de garantia e integridad de que la seguridad estd mejorada

sistema sin personal significa cualquier vehiculo aéreo no tripulado y su equipo de control

aeronave remoto

certificado de operador de luz

significa un certificado emitido por un operador de vehiculo aéreo no tripulado

aviones no tripulados

sistema sin personal la aeronave es expedida por la autoridad competente

aeronave

persona involucrada una persona que esta involucrada en el funcionamiento del UAS a través de asistencia o asistencia,
p. para la observacion del espacio aéreo

por separado hecho sistema significa un sistema de vehiculo aéreo no tripulado ensamblado o fabricado

para uso propio del fabricante, que no sea un sistema de vehiculo aéreo no
tripulado que consiste en conjuntos de piezas comercializadas como un
solo conjunto, listo para ensamblar personas presentes

palabras de gente
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UNIDADES Y CONVERSIONES

UNIDADES DE LONGITUD CONVERSION

metro [m] 1m = 3,28 pies

zapato [pies] 1 pie =0.305m

milla nautica [NM] 1 NM = 1,85 km

kilometro [km] 1 km = 0,54 NM

VELOCIDAD CONVERSION

metros por segundo [m / s] 1m/s=3,6km/h

kilometros por hora [km / h] nudos 1km/h=0,278 m/s 1kt

[kt] =0,514m/s 1kt=1,85
km/h

ACERCA DE LA SUBCATEGORIA A2

La subcategoria A2, con su ubicacion entre A1y A3, permite el uso de sistemas de vehiculos aéreos no tripulados, que son mas potentes, especialmente en

términos de carga util, lo que permite el uso de sensores mas pesados.
Este grupo contiene la mayor cantidad de UAS conocidos que se utilizan para poco mas que un simple pasatiempo.

Es decir, se utilizan para diversas grabaciones, fotografias y otros tipos de captura de datos. Por supuesto, un MTOM mas grande (hasta 4 kg), por

otro lado, representa un mayor riesgo tanto para la seguridad humana en tierra como aérea.

Por ultimo, pero no menos importante, sigue siendo una categoria abierta en la que se utilizan UAS "genéricos" producidos en masa, generalmente sin
redundancia y sistemas de seguridad, incluso con una calidad de construccion limitada e instrucciones de mantenimiento deficientes, lo que conlleva un

riesgo significativo de falla. Sin embargo, la implementacién de operaciones en esta subcategoria no es tan limitada como podria ser.

Bajo la condicién de modo de vuelo lento, es posible acercarse a una persona no involucrada incluso a 5 m, si es un producto "de fabrica" de

clase "C2".

Con una masa maxima de despegue mas alta, esto puede suponer un riesgo significativo, especialmente dada la falta de competencia y responsabilidad

del piloto a distancia.

La solucién, en cambio, se da en una mayor formacién de pilotos a distancia, ya que esta es la primera subcategoria donde se requiere un cierto nivel de habilidad. El
método de tomar el examen tedrico también es mas exigente, donde también se requiere que el piloto tenga un poco mas de conocimientos de aviacion,

conocimientos técnicos y meteorologia.

Por todo lo anterior, esta subcategoria puede entenderse como una especie de camino hacia una categoria "especial”, requiriendo esta dltima

inapropiadamente mas competencias que A2.
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CATEGORIA ABIERTA PARA AVIONES SIN MARCAS C

Las reglas se aplican hasta el final del periodo itorio. 1/1/2023 Después de esa fecha, los aviones menos de 250 g todavia es posible volar en la categoria A1 con aviones mas de 250 g pav A3

Minimo
Peso al despegar _
. o, . . anos " .,
Subcategoria Area de operacion sin personal Registro Calificacion
(independientemente
aeronave
administracion)
Solo para drones
Volando sobre los no involucrados Vehiculo aéreo no tripulado <240 g sin
aviones con incorporado . . .
personas permitidas, sin embargo marcas "C" (por ejemplo, DJI Mavic Mini) d . 16 afios Instrucciones del fabricante para el uso de la
sensor de captura .
no sobre las palabras del pueblo <250 g en<19m/s aeronave no tripulada.
informacién personal
A1
. <500 g . g
Dedicado a volar . Instrucciones del fabricante para el uso de la
. A1 en transitorio (por ejemplo, DJI Spark, Mavic X ioul
no participantes iod ) si 16 afios aeronave no tripulada.
prohibido RELOCO 0 P AN . Formacion online con examen online para
en<19m/s subcategoria A1/ A3.

A una distancia minima

50 m dentro de la trayectoria de vuelo no

hay presencia de participantes

personas, asi como la evitacion en la <25 kg (por ejemplo, DJI . .
o Instrucciones del fabricante para el uso de la
horizontal A3 en transitorio Inspire 2, serie .
A3 si 16 afios aeronave no tripulada.
distancia de 150 m del periodo Matriz 200, Matriz . Formacién online con examen online para
residencial, 300RTK)

subcategoria A1/ A3.
comercial, industrial

e instalaciones y areas

recreativas
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CATEGORIA ABIERTA PARA AVIONES CON MARCAS ZC en
JUGUETES

Subcategoria Area de operacion

Masa / cinética

energia / Velocidad

Registro

Edad minima
(independientemente

administracion)

Calificacion

A1

Volando sobre los no involucrados
personas permitidas, pero no por encima de

coros de personas

CO (juguete) y
en privado

construido

CO (sin jugadores)

<250 gy una velocidad menor o

iguala19m/s

Si, si el dron esta
equipado con
sensor de captura
datos personales (no

se aplica a los juguetes)

Dedicado a volar
no participantes
prohibido

c1

<900 go <80 J

si

No limitado Instrucciones del fabricante para el uso de la
aeronave no tripulada.
Instrucciones del fabricante para el uso de la
16 afios aeronave no tripulada.

Formacion online con examen online
para subcategoria A1/ A3.

A una distancia minima de 50 m dentro de la

trayectoria de vuelo no se
la presencia de no participantes,

también evitando en

Instrucciones del fabricante para el uso de la

A3 ) ) ) <25 kg si 16 afios aeronave no tripulada.
distancia horizontal de 150 m de Formacion online con examen online
residencial, comercial, para subcategoria A1/ A3.
industrial y recreativo Construccion privada
instalaciones y areas
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PANTALLA DE CERTIFICADO DE PILOTO REMOTO A2

ESEASA

European Union Aviation Safety Agency

Certifikat pilota na daljavo
REMOTE PILOT CERTIFICATE OF COMPETENCY

Janez Novak 37238-1/2020

SUN-RP-123456789ABC 23.07.2032

REPLBLIKA SLOVEM1IA
AGENCLA ZA CIVILNG LETALSTVO

&
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ENTRENAMIENTO EN LINEA - MATERIAL DE VIDEO

Material didactico en video para asistencia a la formacion para sistemas de vehiculos aéreos no tripulados (UAS) en la categoria abierta y

subcategoria A2

Enlace a la direccién web:

https://vimeo.com/showcase/caa-slovenija-uas-usposabljanje-podkategorija-a2

UAS Usposabljanje
Odprta kategorija
Podkategorija A2

Video gradivo za pomo€ pri usposabljanju za sisteme brezpilotnih zrakoplovov (UAS) v odprii kategoriji in podkategoriji A2
(SL verzija)

[> start watching

(-

01_uas_odprta A2 P01 03

05_uas_odprta A2 P01_15_siorit

09_uas odprta A2 P02 05 shoi$

CG

Contar of Gravity

13_uas_odprta A2 P02 15 _sbyi§

02_uas_odprta_A2 _P01_05 shifg

06_uas_odprta_A2_P01_23_si§

10_uas_odprta A2 P02 10_ skt

14 _uas odprta A2 P02 17 shyif

03_uas_odprta_A2 |

07_uas_odpria_A2_P0z_01_skuis

1 uas odprta A2 P02 12 shy1g

15_uas_odprta A2 P02 19 sbhu1s

04 uas_odprta A2 P01 _11_sl

08_uas_odprta_AZ P02 03_shut

12 uas odprta A2 P02 14 sbuis

16_uas_odprta A2 P02 21 siri§
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RESUMEN DEL MATERIAL DE VIDEO A2

Ademas del material de aprendizaje detallado en formato de texto e imagen, también hemos preparado material de aprendizaje en video simple en

forma de animaciones, que contiene mucha informacién clave para la capacitacion y la realizacién del examen.

RESUMEN

. Debido a la menor densidad del aire, se acorta la duracién del vuelo del sistema de aviones no tripulados en la zona montafiosa.

. La nieve, la niebla y el polvo reducen la visibilidad en el suelo.

. A temperaturas de verano muy altas, la capacidad de vuelo se reduce debido a la menor densidad del aire.

. A una altitud de 100 m en terreno abierto, la velocidad del viento es un 50% mayor que en tierra. La turbulencia a

. menudo ocurre cerca de obstaculos.

. Si una tormenta se acerca al area de operacion, aterrizamos rapidamente.

. Con el aumento de peso del dron, se necesitara mas potencia para el despegue. MTOM oz. Masa maxima de

. despegue significa la masa maxima de despegue de la aeronave.

. El nimero junto a la letra "S" en el paquete de bateria indica el nimero de celdas de bateria en serie. La marca 40 C en el

. paquete de baterias Li-Po es el valor del factor de descarga maximo. Cargar con un equilibrador es la forma recomendada de

. cargar el paquete de baterias Li-Po.

. Si el paquete Li - Po de baterias de 1500 mAh dice: "No cargue por encima de 5 C", significa que puede cargarse con una
corriente maxima de 7,5 A.

. Abreviatura CG oz. Centro de gravedad es la designacion del centro de gravedad de una aeronave.

. En el vehiculo aéreo no tripulado que se muestra, el punto D es el mejor lugar para colocar la carga util mientras
se asegura la estabilidad de la aeronave.

. La carga util es la diferencia entre la masa maxima de despegue y la masa de un avion no tripulado vacio.

. La autonomia de una aeronave no tripulada con carga util siempre sera mas corta que la autonomia de una aeronave no
tripulada vacia.

*  Es necesario reemplazar la bateria inflada.

. En la categoria A2, los vehiculos aéreos no tripulados como el DJI Phantom 3 (1,3 kg) también podran volar a una distancia segura de
las personas durante el periodo de transicion.

. 40 m es la distancia minima de seguridad que se debe mantener de los no participantes cuando se vuela a una altitud de 40 m en la

categoria A2 en modo de vuelo a baja velocidad.

Documento: Material didactico para UAS, categoria abierta, subcategoria A2 V1.0

Version: 1 4

Preparado por: © CAA. Reservados todos los derechos.



. 30 m es la distancia minima de seguridad que debemos mantener de los no participantes cuando volamos a una altitud de 20 m en la
categoria A2 sin el modo de vuelo a baja velocidad.

. 5 m es la distancia minima de seguridad que debemos mantener de los no participantes al volar a una altitud de 3 m en la
categoria A2 en modo de vuelo a baja velocidad.

. Una aeronave no tripulada esta en modo de baja velocidad si la velocidad maxima permitida de la aeronave es de 3 m/s.

. Los no participantes son personas sentadas en un parque en el area de operacion, personas en un festival de musica importante que
han sido notificadas de la operacion mediante un aviso en el boleto y personas que estan presentes en el area de operacion pero no
quieren participar en eso.

. El grupo de riesgos en tierra incluye el riesgo de que un dron golpee a las personas si pierde el control.

. Un paracaidas es un sistema de seguridad que reduce directamente el riesgo en el suelo.
+  Para determinar el riesgo en tierra son importantes: la dimension maxima caracteristica del dron, el vuelo
a la vista (VLOS) o fuera de la vista (BVLOS) y el nUmero de personas en el area de operacion.

. La evaluacion del riesgo en tierra debe incluir: obstaculos en tierra, direccion y fuerza del viento, seguridad del
lugar de despegue y aterrizaje y clase "C" del sistema de aeronave no tripulado utilizado. Volar cerca de
»  transmisores Wi-Fi puede causar problemas al operar un dron.

. Volar en el lado de barlovento del edificio es riesgoso debido a las turbulencias.

A continuacion, se le presentara un contenido de aprendizaje mas detallado, que lo ayudara a conocer y comprender mejor el

campo.

Esto hara que el uso de sistemas de drones y la realizacion de operaciones sea mas segura.
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1. METEOROLOGIA

1.1. Informacién general sobre el tiempo y los fendmenos meteorologicos

1.11. Nubes

Las nubes se forman como resultado de la condensacion de vapor de agua en el aire que se eleva y se enfria. El aire puede elevarse debido a:

- conveccion térmica (calentar el aire a lo largo del suelo y, en consecuencia, comienza a elevarse por encima del aire mas frio y denso),

- ascenso forzado (el viento empuja el aire hacia las colinas), ascenso por
- frentes climaticos,

- turbulencia.
Conocemos varios tipos de nubes. Se distinguen aproximadamente por su forma:

- estratificado (cumulofréomico - predomina la dimension vertical), estratificado
- (estratiforme - predomina la dimensién horizontal), fibroso (ciroformo - forma
- caracteristica de las nubes altas),

y por altura de formacion:

- baja (de tierra a 2 km), media
- (entre 2y 6 km), alta (entre 6y 12
- km).
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Las nubes tienen mucha humedad y visibilidad nula. A temperaturas inferiores a 4 ° C, existe una alta probabilidad de congelacién y formacion de hielo en

el UAS. Algunas nubes se caracterizan por vientos cortantes y turbulencias, cuya fuerza aumenta al aumentar la dimension vertical de la nube.
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Particularmente peligrosas son las nubes del tipo Cumulonimbus (Cb), también llamadas nube de tormenta. Estan claramente desarrollados verticalmente. Las cimas de

estas nubes tienen la forma de un yunque y alcanzan mas de 12 km de altura. Se caracterizan por:

- fuertes vientos cortantes y fuertes turbulencias,

- electricidad (descargas de rayos), fuertes lluvias,

- punto.

Desde el suelo ellos ni se pueden identificar en cualquier momento, ya que pueden estar ocultas por otras nubes (Cb incrustado - "oculto, insertado" Cb). Se

recomienda evitar volar cerca de nubes Cb a distancias inferiores a 10 NM (18,5 km).

Con una tormenta que se acerca es necesario Termine de volar inmediatamente y aterrice.

1.1.2. Masas de aire y frentes

Tenemos masas de aire en la atmésfera, que difieren en temperatura y humedad. Estos se forman globalmente debido al diferente calentamiento de la atmoésfera,
que esta relacionado con la distribucién de la tierra y los océanos y la inclinacion del eje de la tierra con respecto al plano de la érbita alrededor del sol. Las masas

de aire se clasifican en:
- Artico o Antartico (A), polar (P),
- tropical (T),
- ecuatorial (E).
Sin embargo, estos también pueden cambiar dependiendo de si estan arriba:

- tierra y los llamamos continental (m), o sobre el mar (c).
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)
© Encyclopeedia Britannica, Inc.
Los limites entre masas de aire se denominan frentes. Los frentes pueden ser:

- en movimiento (tipico),
- estacionario.
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En general, sabemos:

- frente calido ( masa de aire mas caliente sigue fria):
o caracteristica de alta nubosidad anterior (10 - 48 horas antes),
o seguido de una nubosidad moderada (5 a 12 horas antes), que trae precipitacion,

o en la transicion nubosidad baja con precipitacion.
- frentes frios la masa fria se pone al dia con el calentador):
o llegada rapida con tormentas y precipitaciones,
o en la transicion la temperatura desciende y, en principio, sigue un mejor tiempo.

- oclusiones el frente frio mas rapido se pone al dia con el frio mas lento y juntos desplazan la masa de aire mas caliente en el medio):

o clima similar al de la llegada del frente calido,

o al paso de la oclusién se caracterizan por precipitaciones y tormentas con menor nubosidad.

A _A& A& oo fronta

v Hladna fronta

V Vv
A v £ Stacionarna fronta
A A

M Okluzija
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El cambio delantero se caracteriza por:

- un frente calido mas lento trae aire mas calido, que empuja al mas frio y provoca una precipitacion mas uniforme,

- un frente frio mas rapido trae aire mas frio, desplaza al mas calido y trae lluvias y tormentas,

- las areas de latitudes medias (Europa) se caracterizan por un movimiento de masas de aire de oeste a este.
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Zahod Vzhod

llustracion: muestra el paso de los frentes calido y frio.
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1.1.3. Presion del aire

En general y globalmente, el movimiento del aire describe zonas climaticas tipicas con un patron caracteristico de aire ascendente y descendente.

Relacionadas con esto estan las areas de origen de alta y baja presion de aire y las direcciones generales de movimiento de las masas de aire.
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llustracion: dreas globales de alta y baja presion de aire y el consiguiente movimiento global de masas de aire
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La presion del aire se mide en varios puntos de la Tierra y se representa en graficos meteoroldgicos de superficie. Sobre ellos podemos entender

areas con:

- alto (anticiclén) pero
- presion de aire baja (ciclén) y gradiente de

- presion.

Las lineas que conectan areas con la misma presién de aire se llaman isobaras.

1030

A\

El anticiclon se caracteriza por menos vientos, la masa de aire se retiene en los valles durante varios dias, lo que en principio da como resultado una menor visibilidad, y hay poca

nubosidad y precipitacién. El viento es suave y sopla en el sentido de las agujas del reloj por encima de la capa limite.

El ciclén se caracteriza por una mejor visibilidad, mas precipitaciones, tormentas y nubes. Los vientos son mas fuertes que en el anticiclén, y el viento por encima

de la capa limite sopla en la direccion_en contra indice de orina.

El gradiente de presién se deduce de la diferencia de presion a una distancia determinada. Cuanto mas cambia la presién en una distancia mas corta, mayor es el gradiente de presion. A partir de
la imagen, se entiende el gradiente de presion segun la densidad de las isobaras dibujadas (cuanto mas se combinan las isobaras, mayor es el gradiente de presion). Un gradiente de presion mas

grande significa un viento mas fuerte, y la direccion del viento corre a lo largo de las isobaras, de modo que la presién mas alta esta a la derecha y la mas baja a la izquierda.
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1.1.4. Precipitacion

La precipitacion varia segun el estado y la forma del agua y segun la cantidad. La precipitacion es causada por la humedad que comienza a condensarse en las nubes en los
nucleos de condensacion, que luego se convierte en gotas. A medida que las gotas se vuelven mas pesadas de lo que el aire que se eleva en la nube puede soportarlas,

comienzan a caer hacia el suelo.

Un proceso muy similar es para la formacion de copos de nieve y granizo. Depende de las condiciones de temperatura y la cantidad de humedad en la

nube y como cambian con la altura.

Dependiendo de la cantidad, podemos distinguir aproximadamente entre precipitaciones ligeras y mas intensas. Cuanto mas fuerte es la lluvia, mas se reduce la visibilidad. La

fuerza de la precipitacion también determina la rafaga de aire que la precipitacion empuja o arrastra con ella.
Las precipitaciones (lluvias intensas) pueden hacer que la UA se bloquee debido a:

- fallas en la electrénica UA,
- rendimiento de vuelo de UA deteriorado y operacion dificil, pérdida de la sefial

- C2y/orocio en los sensores de evitacion, visibilidad reducida.

1.1.5. Niebla

La niebla generalmente ocurre cuando una masa de aire himedo se enfria en contacto con un suelo mas frio o una masa de aire mas fria en los frentes.

Similar a las nubes, la visibilidad en la niebla es pobre (menos de 1 km a 0 m). Verticalmente, varian en tamafio (unos pocos cm a unos 100 m).
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1.2. Impacto del clima en UA

La AU en el aire esta sujeta a elementos naturales que puede tolerar hasta cierto punto sin dificultad. La naturaleza sabe poner a prueba los limites de la capacidad

de UA y también superarlos. Por lo tanto, corresponde al RP evaluar si las condiciones climaticas son aceptables para trabajar con el UAS y si el clima afecta:

- visibilidad,
- gestién y capacidad de UA,

- fracaso y, en consecuencia, tal vez el desplome de la UA.

1.21. El viento

El viento se debe a la igualacién de la presién del aire en la masa de aire. Los cambios en la presion del aire son causados por un calentamiento
desigual de la superficie de la Tierra en un sentido global y local. El aire se calienta geograficamente de manera diferente debido a las diferentes
caracteristicas de la superficie (agua, tierra, terreno llano o inclinado). En principio, el sol no calienta el aire directamente, por lo que es cierto que donde
la superficie terrestre es mas célida, el aire también es mas célido. Esto hace que el aire mas fino caliente comience a formar espuma y a subir, lo que
hace que la presion del aire baje. Lo contrario ocurre en el aire frio; es mas denso, desciende y la presiéon aumenta. En las zonas intermedias, en pocas

palabras, el aire fluye de una presion mas alta a una mas baja.

Conocemos los patrones de viento globales, regionales y locales. El viento también se comporta de forma diferente segun la distancia al suelo y los obstaculos.

Para RP, las caracteristicas del viento en altitudes mas bajas y en obstaculos (colinas, edificios, arboles) son importantes:

- El viento de tierra se caracteriza por tener una velocidad media en relacién con el viento en altitud (fuera de la capa limite). La velocidad de avance se

reduce debido a la friccién con la superficie, especialmente en areas con obstaculos densos (arboles, edificios),

- En vientos moderados y fuertes, se forman vértices de aire (turbulencias) en el lado de barlovento de los obstaculos, que tienen fuertes componentes

de velocidad vertical que pueden superar la capacidad de la UA, por lo que podemos perder el control de la UA.

- Los obstaculos (edificios, arboles mas grandes, monturas de montafia) que forman "cuellos de botella" se caracterizan por un viento mas rapido /
fuerte que el que los rodea (efecto Venturi).

- Turbulencia significa una masa de aire que cambia de direccién y velocidad de forma rapida y desigual. En turbulencia, es dificil o incluso imposible controlar
los parametros de vuelo. Ademas de la turbulencia a lo largo de los obstaculos, también hay turbulencia térmica, que se produce en los dias calurosos y

soleados debido al aumento de la masa de aire, generalmente en el lado soleado de las pistas.

- Volar también se ve dificultado por el viento racheado que es caracteristico de ciertos vientos locales, como el bora. También ocurre

- durante fuertes lluvias y tormentas.
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Un viento moderado reduce ligeramente la potencia necesaria para flotar, pero los vientos fuertes y racheados y las turbulencias requieren mas potencia

para volar. En tales condiciones, la capacidad de la UA puede excederse, haciéndola parcial o completamente inmanejable.

Las diferentes masas de aire tienen, en principio, diferentes vientos. Cuando estas masas entran en contacto, como el frente meteorolégico o la inversion de

temperatura, sucede que el viento cambia de direccion y velocidad a una distancia muy corta. Estos contactos se caracterizan por una capa turbulenta.

Los UAS con alas fijas son particularmente sensibles al cambio rapido de viento en contra a viento dorsal, porque su velocidad aérea puede caer por debajo

del minimo permitido y por lo tanto volverse inmanejable.
En la practica, debe tenerse en cuenta que, en particular, el viento en contra y el viento frontal pueden afectar el alcance operativo del UAS.

El viento en contra tiene un efecto beneficioso sobre la duracion del vuelo de la UA, que vuelve al punto de despegue después de la operacion, mientras que el viento en contra reduce el alcance y

prolonga el tiempo de vuelo hasta el punto planificado.

La velocidad y la direccion del viento afectan las caracteristicas del vuelo de UA.

Documento: Material didactico para UAS, categoria abierta, subcategoria A2 V1.0

Version: 24

Preparado por: © CAA. Reservados todos los derechos.



1.2.2. Temperatura

Ademas de las limitaciones técnicas que dependen de la temperatura, el deterioro del rendimiento del vuelo a altas temperaturas también se debe a una

reduccion de la densidad del aire.

A bajas temperaturas entre 5 ° C y -20 ° C, se puede producir engelamiento, lo que afecta el rendimiento del vuelo debido al aumento de masa y a las

superficies de flotabilidad contaminadas.

Cuando la temperatura es muy baja, por debajo del punto de congelacion, tiene sentido precalentar las baterias y mantenerlas calientes, de acuerdo con las

instrucciones del fabricante de la bateria o UAS.

La temperatura también es un factor importante para la RP, que podria tener dificultades para manejar los UAS debido a la ropa y el equipo de proteccién inadecuados.
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1.2.3. Visibilidad

Tener suficiente visibilidad y VLOS es clave para asegurar la administracion de UAS. Por tanto, necesitamos conocer los fenémenos meteoroldgicos que reducen la

visibilidad. Los fendmenos meteoroldgicos que reducen la visibilidad afectan la capacidad de gestionar UAS de forma segura.

Con visibilidad reducida, es dificil o incluso imposible controlar el vuelo de la UA y evitar obstaculos de manera efectiva.

La visibilidad se reduce considerablemente durante las lluvias intensas y la visibilidad es nula en las nubes y la niebla. La visibilidad también puede verse reducida debido al

polvo, el humo o la nieve transportada por el viento.

Se debe prestar especial atencion a las nubes en el mundo de la montafa, donde las nubes pueden formarse rapidamente a lo largo de las pendientes y limpiar el suelo. Sin

embargo, también pueden ser transportados al area de UAS por el viento.
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1.2.4. Densidad del aire

La densidad del aire describe la masa de aire en una habitacién determinada. La densidad del aire se caracteriza por una disminucion:

- con altura creciente,
- elevando la temperatura y
- con humedad creciente (vapor de agua (H 2 Tiene un peso molecular mas bajo que el oxigeno. 2) o nitrégeno (N 2), que reemplaza).

La densidad de la UA esta asociada a la densidad del aire, lo que significa que tendra capacidad reducida en un dia caluroso y himedo y en
altitudes mas elevadas.

1.2.5. Humedad

La humedad afecta negativamente a los componentes electrénicos, ya que provoca corrosion y cortocircuitos. Es necesario estar atento a las condiciones donde

hay mucha humedad y donde puede condensarse en UA.

El aire mas calido puede transportar mas humedad que el mas frio. Esto significa que pueden ocurrir problemas de humedad incluso cuando hace calor, a 30 ° C y mas con

mucha humedad. A temperaturas mas bajas (-10 ° C a 5 ° C), la humedad se expulsa mas rapidamente y puede congelarse.

A temperaturas por debajo de -10 ° C, la humedad del aire es extremadamente baja, lo que reduce la posibilidad de que surjan tales problemas.

1.2.6. Formacion de hielo

La formacion de hielo es un fenémeno cuando el hielo comienza a acumularse en la AU. Esto se acumula en superficies aerodinamicas (rotores, alas) y causa
vibraciones y una reduccién general del rendimiento (elevacion reducida y arrastre mucho mayor) debido a superficies aerodinamicas "sucias" y, por lo tanto, a la

circulacion del aire perturbada.

Aumenta alin mas la masa del UA y cambia el centro de gravedad, lo que aumenta aun mas la potencia necesaria para volar. La congelacion
requiere humedad como vapor, nubosidad, niebla, precipitacién y temperaturas alrededor de 0 ° C.

Si el UAS, por ejemplo una configuracién de rotoplano (multicéptero eléctrico - baterias), esta equipado con piloto automatico y sensores que, ademas de
la estabilizacién, permiten el ajuste automatico de potencia para mantener la altitud, asi como un sensor de corriente, se puede observar rapidamente la

congelacion. a través de datos de telemetria (aumento de corriente para mantener la misma altura).

Ejemplos de formacion de hielo en el brazo del helicoptero (izquierda) y en el brazo de la hélice multicoptero (derecha)
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1.2.7. Tormentas
Los siguientes efectos peligrosos sobre los UAS estan asociados con las tormentas:

- Los vientos fuertes, racheados y cortantes dificultan el manejo de la UA y pueden hacerla inmanejable. Formacién de hielo provocada por el
- aire frio que desciende desde alturas donde la temperatura es inferior a 0 ° C. Las propias nubes representan un ambiente hiumedo, que junto

con el aire frio crea un ambiente ideal para la formacién de hielo.

- El granizo puede dafar y destruir UA.

- La visibilidad reducida debido a las fuertes lluvias dificulta el funcionamiento seguro de la UA.

- Un rayo eléctrico puede destruir la UA. Durante las tormentas, el nimero de descargas de este tipo aumenta considerablemente. La carga estatica y los rayos
- eléctricos provocan interferencias en los equipos de radio y las brijulas. Esto puede resultar en un contacto interrumpido para el control UA. Sin embargo, la

orientacion incorrecta de la brujula provoca una serie de errores e inconvenientes en la gestion de UA.

- Una sefial mas débil o la pérdida de la sefial GNSS se asocia con la repulsion de las sefiales de satélite de una gran cantidad de particulas en las nubes

de tormenta. La pérdida de la sefial GNSS desactiva muchas funciones avanzadas de UAS indispensables.

Con una tormenta que se acerca es necesario Termine de volar inmediatamente y aterrice.

1.2.8. Nebulosas

Las nebulosas, como la niebla, significan visibilidad reducida. Esto significa que sera necesario mantener la UA a distancias mas pequefias del RP.

El aire saturado de humedad se condensa en contacto con UA y puede provocar un cortocircuito en los componentes electronicos expuestos.

Volar en brumas a temperaturas entre -10 ° C y 5 ° C aumenta la posibilidad de formacion de hielo en rotores o hélices.

Se recomienda que se realicen algunos vuelos de prueba cortos en las cercanias antes de trabajar con niebla y que se verifique cualquier acumulaciéon de humedad o formacion de
hielo en el UA después de cada uno. Si encontramos una situacion segura, podemos continuar con el trabajo, pero con precauciéon y comprobando periédicamente el estado de la

UA.
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1.3. Obtencidn de previsiones meteorologicas

RP esta obligada a conocer la previsién meteoroldgica y asi comprobar las condiciones del entorno operativo y que estas sean aceptables teniendo en cuenta las
restricciones establecidas en los manuales del fabricante de UAS. El clima puede afectar criticamente la seguridad de la gestion de UAS y el propio piloto a

distancia.

1.3.1. Obtener e interpretar situaciones meteoroldgicas mas detalladas

El RP debe obtener datos sobre las condiciones y fendomenos meteoroldgicos para la fecha programada del vuelo. En Eslovenia, los informes y pronésticos

meteoroldgicos los emite la Agencia Ambiental de la Republica de Eslovenia (ARSO), que también emite informes y pronosticos especificos de la aviacion.

El RP también puede familiarizarse con el clima a partir de informes y pronésticos de otros servicios.

1.3.2. Fuentes de informes meteorolégicos

La base para la preparacion de los informes meteorolégicos son los datos de:
- redes de observatorios meteorolégicos que miden: presion atmosférica, temperatura, humedad, viento, precipitacion y otros;
- sondas meteoroldgicas (globos) que dan datos meteoroldgicos por altitud, observaciones
- satelitales.

Estos datos se combinan en los informes por varios servicios y servicios meteoroldgicos para que sean faciles de usar después de su
procesamiento. Los datos meteoroldgicos se presentan en publicaciones diarias en sitios de Internet o programas de usuario (aplicaciones) en

dispositivos moviles.

1.3.3. Prondsticos meteoroldgicos y parametros meteorolégicos adecuados para operaciones tipicas

de sistemas de vehiculos aéreos no tripulados

El RP debe monitorear los parametros meteorolégicos de acuerdo al tiempo y area de vuelo. En particular, existen parametros importantes que pueden

afectar las limitaciones asociadas a la gestion de UAS, tales como:
- direccion y velocidad del viento (en el suelo y en altitudes bajas), temperatura,
- humedad,
- fendmenos meteoroldgicos (precipitaciones, tormentas, niebla, nubes ...).

Es importante recordar que el clima no es necesariamente el que se describe en el prondstico con un dia o0 mas de anticipacién. Por lo tanto, es

aconsejable familiarizarse con los datos meteoroldgicos reales (actuales) justo antes del vuelo.
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1.3.4. Estimaciones meteoroldgicas locales

Los pronoésticos y observaciones meteoroldgicos son relativamente generales, hechos para areas mas grandes. Esto significa que las observaciones

oficiales pueden no coincidir con el clima real en nuestra area de operacion.

Por lo tanto, el PR también debe poder evaluar la idoneidad del clima local. Al evaluar el clima local, el RP debe poder responder las siguientes

preguntas:

- ¢ Podré mantener VLOS durante mas tiempo de vuelo? (visibilidad)

- ¢ Podré controlar el vuelo de UA? (parametros de vuelo: posicion, velocidad, altitud...)

Si hay condiciones de frontera, sera necesario decidir si ajustar los parametros de vuelo (varios vuelos mas cortos en distancias cortas ...) 0 no

realizar el vuelo.

1.3.5. Mapas meteorolégicos para bajas altitudes

Los mapas de condiciones meteorologicas bajas significativas (SWL) describen los fendmenos meteorolégicos en altitudes por debajo de los 20.000 pies
(o como se especifica en el mapa). Pertenecen a grupos de mapas meteoroldgicos llamados Significant Weather Chart (SWC) y, como su nombre indica,

muestran fendmenos meteoroldgicos que son importantes para la aviacion.

Las areas con clima tipico estan marcadas graficamente en los mapas. En principio, los fenémenos meteorolégicos se presentan de forma descriptiva y con

simbolos.
Es importante comprender lo siguiente en los mapas:

- hora de emision del billete,
- periodo de vigencia o periodo de vigencia, fenédmenos meteorologicos,

- areas, altitudes y tiempo de ocurrencia.

SIGWX BELOW 20000 FT
ISSUED BY MWO LILA AT
10.11.2020 04:00 UTC
PROGNOSTIC CHART

SWL VALID from 1006 to 1012
FRONTS/AREAS VALID at 1006

1. PRESSURE IN HPA AND SPEED IN KNOTS

2. VIS IN MOR KM (IN M ONLY IF LESS OR BQUAL 5000 M)
3. ALTITUDE IN HECTOFEET ABV MSL, XXX = ABV 20000 FT
4.CB ANDTCU IMPLY MODSEY ICING AND TURB

5. WIDESPREAD MOUNTAIN OBSCURATION

6. WIDESPREAD SURFACE WIND

7. )t MODERATESEVERE TURBULENCE

£ w'w MODERATESEVERE ICTNG

REMARKS:
NO REMARKS

AREA | TIME | VIS |WEATHER CLOUDS TURB | ICING |o°C
A | 06/12 | 25KM / NIL - ; o

B 06/12 |3500M BR OVC ST 015/030 Ak 110

LCA | 06/12 | 7KM -DZ OVC ST 010/035 Ak

Descripcion y uso SWL mapas en el sitio web de ARSO.
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1.3.6. Despachos de tiempo METAR, SPECI, TAF

METAR (Informe de aerédromo meteoroldgico) es un informe sobre el tiempo actual en el aeropuerto. Se emite con un intervalo de 30 minutos. Esta
escrito en forma de despacho con una clave estandarizada, que contiene: identificador de aeropuerto (c6digo), hora de emision, viento, visibilidad,

nubosidad, fenémenos meteoroldgicos, temperatura del aire y temperatura del punto de rocio, presion del aire (QNH), esperada cambio de clima.

SPECI, por otro lado, es un informe especial emitido para la hora actual o para reemplazar un METAR ya emitido cuando el clima cambia significativamente durante los

intervalos de los informes METAR.

TAF (Terminal Aerodrome Forecast) es un pronostico del tiempo en el aeropuerto y se emite por un periodo de 9 o 24 horas. Se emite en el mismo

formato que METAR, con una descripcion de validez agregada al principio.

La clave de la lectura Despacho METAR y TAF en el sitio web de ARSO.

NOTA: Las observaciones y prondsticos meteorolégicos anteriores describen el clima alrededor de los aeropuertos y el clima descrito no es necesariamente especifico

de la regién en general.

1.4. Fendmenos meteoroldgicos regionales (fendmenos meteorolégicos estandar en

costas, montanas y desiertos)

Hay muchos entornos diferentes alrededor de la Tierra con diferentes caracteristicas, como el tipo de suelo, el crecimiento excesivo, la pendiente del terreno y otros, que

afectan a la conductividad térmica diferente. Esto luego afecta la tasa de calentamiento y enfriamiento del suelo y, en consecuencia, el clima.

Por lo tanto, los entornos con caracteristicas similares tienen un clima caracteristico similar (general, estacional, diario). El clima regional tipico ocurre en

los limites de ambientes individuales donde se mezclan sus influencias.

- Area llana: clima generalmente bastante estable (con cambios mas lentos), cuando el viento sopla, es uniforme y en promedio mas

fuerte que en una zona montafosa.

- Zona montafiosa y montafiosa: ademas de la reducida densidad del aire debido a las mayores altitudes, también existe una circulacion de aire
caracteristica debido a la diferente exposicién a la radiacion solar, que depende de la pendiente del terreno. Asi, colinas y montafias tienen lados
soleados y sombreados, donde el suelo se calienta de manera diferente. En los lados soleados, son tipicas las elevaciones de aire (montafa,
valle arriba), porque alli el suelo estd mas expuesto a la radiacién solar en comparacion con las posiciones sombreadas. La tarde y la noche se

caracterizan por los vientos descendentes del valle.

- Zona costera: cambios tipicos en el viento durante el dia que ocurren debido a un calentamiento y enfriamiento mas rapido de la tierra en
comparacion con el agua (mar). Esto significa que durante el dia la tierra se calienta mas que el mar, como resultado, el aire comienza a
elevarse por encima de la tierra. Esto y la expansion reduce la presion del aire sobre la tierra en comparacion con el aire sobre el mar y, por lo
tanto, sopla desde el mar hacia la tierra. Por la noche, debido al enfriamiento mas rapido del suelo, este proceso se invierte y el viento sopla

desde la tierra hacia el mar.

Zona desértica: caracterizada por altas fluctuaciones de temperatura diaria con altas temperaturas durante el dia y, en consecuencia, baja densidad del aire. Sin

embargo, después de la puesta del sol, se enfria rapidamente debido al calor que se irradia rapidamente al espacio.
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2. EJECUCION DE LAS AERONAVES DEL SISTEMA DE
AERONAVES SIN MANEJO

2.1. Envolvente de rotoplano operativo tipico: para
configuraciones de ala fija y configuraciones hibridas

2.1.1. Configuraciones de UAS

En una configuracion aproximada de UAS podemos distinguir:

- en términos del propdsito y capacidades de cada configuracion y similitud en la gestion.

Se utilizan configuraciones tipicas de UAS, como:

- rotoplanes,
- aviones de ala fija, sistemas
- hibridos VTOL.

Diferente configuraciones Loharemos  medicina  zuecos comparado Cémo quitarse ellos aterrizan en ellos vuelan.

Compararemos sistemas de gestion que son ligeramente diferentes para todas las configuraciones, pero para cada uno se considera que se pueden gestionar los UAS:

- Manualmente (sin ayudas), el RP controla el vuelo a través del control UA a lo largo de sus ejes y direcciones y corrige constantemente los
movimientos no deseados.
- Asistido (controlador de vuelo):
o Estabilizado por pendiente, inclinacion, direccion,
o Estabilizado por pendiente, inclinacion, direccion, altura,
o Estabilizado por inclinacién, inclinacién, direccion, altura y posicionamiento (GNSS).
- Automaticamente (piloto automatico), el RP determina parametros basicos como la direccién, la velocidad, la altitud o la ruta y la posicion, y la automatizacion

luego dirige y gira el UA en consecuencia, y el RP supervisa la operacion o hace las correcciones necesarias.

- Auténomo (piloto automatico), una operacion auténoma es aquella durante la cual la UA opera sin que el RP pueda interferir con su

operacion.

2.1.1.1. Rotoplani ( helicoptero),

En este grupo también se incluyen los helicépteros "clasicos", que tienen en comun que tienen una forma similar de volar y operar. Su

caracteristica principal es un rotor o rotores con un eje de rotacion vertical.

Tal configuracion es energéticamente ineficiente, pero los rotores colocados de esta manera les permiten flotar, despegar y aterrizar verticalmente.

Los rotaplanos necesitan muy poco espacio para despegar y aterrizar y son Utiles para trabajar en un entorno confinado (donde hay muchos obstaculos).
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Los Rotoplans se dividen en:

- Un solo rotor (como un helicéptero de rotor de cola "clasico")
- Multirotor
o Tandem (dos rotores)
. Coaxial (rotor superior e inferior) Secuencial (rotor
« delantero y trasero) Paralelo (rotor izquierdo y derecho -
« bicoptero) Multicoptero (mas de dos rotores)

. Tricoptero
. Cuadricoptero
. Hexacéptero

. Pulpo

Son muy similares en términos de gestion. Los sistemas de un solo rotor (y en parte también los rotores en tandem) controlan la magnitud y la

direccion de la traccién con paso variable (ciclico y colectivo).

De lo contrario, los sistemas multirotor se caracterizan por controlar el tamafio y la direccion de traccion cambiando la velocidad de rotacién de los respectivos

rotores (como en las hélices es fija).

Existen multicopteros en diferentes disefios, dependiendo del marco o. "Frame" (estructura), numero de rotores y su ubicacion. Como tal, podrian
definirse en:

- Clase de trama, como Quad, Hexa, Octa ... Tipo de trama, como X, H, V, Plus ...

Los distintos disefios estan subordinados a la funcién UAS y su carga.

El quadcopter o "quadrocopter" doméstico de la configuracion del rotorplane es el UAS mas comun.

Aeronave de ala fija ( Aeronave de ala fija)

Toda la flotabilidad necesaria para volar se obtiene de las alas, por lo que deben moverse constantemente por el aire. Esta velocidad la proporciona la propulsion
(empuje) en forma de hélice o turbina. Los aviones de ala fija se caracterizan por velocidades de vuelo mas altas y una mejor eficiencia energética en comparacion

con los helicopteros, lo que se refleja en el mayor tiempo de vuelo disponible.

El principal inconveniente de la configuracion es que tiene una velocidad minima de vuelo limitada. Esto significa que necesita mas espacio para

despegar y aterrizar, y evitar obstaculos también requiere mas atencién y un enfoque diferente para volar.

El método de operacién de aeronaves con alas fijas es tal que operan a lo largo de tres ejes (inclinacion longitudinal, inclinacion transversal, direccién

vertical) y velocidad.
Hay muchas formas diferentes de aviones de ala fija que se distinguen por:

- Formas y disefios de alas (disefios de una, varias hojas y otros) Por modo de
- conduccién (tirar y empujar)
- Segun el sistema de despegue y aterrizaje:
o Manual (despegue)
o Con sistemas mecanicos o accesorios
. Para despegue (catapulta, lanzamiento de goma ...)

. Para desembarque (red de pesca, hilo de pescar ...) Con chasis
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Sistemas hibridos VTOL
Estan hechos como una combinacion de un avion de ala fija y un rotoplano (principalmente un multicéptero).

Estos sistemas aprovechan la eficiencia de las aeronaves de ala fija en vuelo y tienen la opcion de despegue y aterrizaje vertical para una mayor

usabilidad en terrenos limitados.

Ademas de ambos modos de control, los sistemas hibridos VTOL se caracterizan por una transicion, es decir, la fase de vuelo de un modo (vuelo

estacionario o despegue y aterrizaje vertical) a otro (vuelo hacia adelante con alas fijas) y de regreso a vuelo estacionario.

2.1.2. Sobre quirurgico

La envolvente operacional describe el desempefio del UAS de acuerdo con varios parametros, que en su mayoria son interdependientes. Los parametros tipicos que nos

interesan al trabajar con UAS son:

- autonomia ("Resistencia"),
- masa UA,
- velocidad de vuelo,

- altitud de vuelo.

Xa autonomia , es decir, el tiempo UA disponible en el aire, se caracteriza por disminuir al aumentar la masa UA y al aumentar la velocidad de vuelo. A mayor masa,

se requiere mas potencia, aumentando asi el consumo de energia por unidad de tiempo. Lo mismo ocurre con volar a velocidades mas altas. La autonomia se
incrementa reduciendo el peso UA o aumentando la capacidad de la bateria. Este Gltimo aumenta principalmente la masa nuevamente, por lo que el aumento de la

autonomia no es proporcional al aumento de la capacidad de la bateria.

La masa del UA depende mas de la masa de la carga o del equipo que se le atribuye. RP debe tener en cuenta que un mayor peso de UA significa una reserva de marcha
reducida. Por ejemplo, si el RP esta acostumbrado a que el UA flote con un 30% de potencia y la autonomia y capacidad de respuesta asociadas, el RP tendra que contar

con una autonomia reducida y una respuesta correspondientemente mas lenta a una masa aumentada donde el UA se mantendra suspendido con un 70% de potencia.

La velocidad y la altitud de vuelo estan fuertemente relacionadas con la masa de UA. En masas mas altas, se esperan velocidades finales y altitudes de vuelo reducidas. En

el caso de UA con alas, el aumento de velocidad también debe tener en cuenta el aumento de velocidad del vuelo revestido y, por lo tanto, el aumento de la velocidad

minima de vuelo.

Antes de trabajar con el equipo UA modificado y, por lo tanto, la masa UA modificada, se recomienda realizar un vuelo de prueba en el que el RP esté

familiarizado con las capacidades y el manejo de UA modificados.
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Energia cinética

La energia cinética significa la energia de un cuerpo en movimiento, que depende del cuadrado de la velocidad y la masa del cuerpo. La energia cinética se describe mediante la

ecuacion:

sen=]

2 eeeey

La ecuacion significa que la energia cinética aumenta proporcionalmente con la masa del cuerpo o que aumenta con el cuadrado de la velocidad.

La legislacion desde el punto de vista de la energia cinética de los UAS limita el nivel aceptable de dafio para una determinada categoria de UAS que puede causar en

términos de masa y velocidad de vuelo.

En pocas palabras, mas energia cinética hace mas dafio en una colisién. La siguiente tabla compara la energia cinética para UAS con una masa de
250 gy 4 kg a velocidades de 30 y 50 km / h.

UAS masivo Velocidad de vuelo

30 km /h 60 km/h

250g o 35J

4kg 139J 556J

Flotabilidad

En aerodinamica, significa una fuerza perpendicular al flujo de aire que fluye alrededor del perfil aerodinamico. Perfil aerodinamico significa la forma en seccion

transversal de un ala, rotor o hélice, que se caracteriza por generar mucha mas flotabilidad que resistencia.

La flotabilidad se describe mediante la siguiente ecuacion:

P

T D escepenee
Doénde:

p significa densidad del aire,
v significa la velocidad del flujo de aire,

- C ysignifica el coeficiente de flotabilidad, que depende de la forma del perfil aerodindmico y del &ngulo en el que el aire fluye hacia el perfil
(angulo de ataque - angulo de ataque),

- UN significa la superficie del ala o del brazo.

De la ecuacion podemos concluir que RP controla la cantidad de flotabilidad con la velocidad de vuelo o la traccion con la velocidad de rotacién de rotores o

hélices.

Vzgon

—

Obtekajoci zrak
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Factor de aumento

Un factor adicional en la gestion de la UA es también la desviacion de la fuerza de flotabilidad (en la fuerza de traccion de los rotoplanos) del eje vertical. Esta

desviacion suele ocurrir al tomar una curva (pero también al acelerar y frenar en un helicdptero).

Dependiendo del angulo de deflexion (pendiente, inclinacion), la proyeccion vertical de la fuerza de flotacién disminuye.

AVIeéna sila

Projekcija Kot 3 )
sile nagiba Vlec¢na sila

v Teza Y Teza
|

Por lo tanto, para mantener la misma altura, es necesario aumentar la flotabilidad (fuerza de traccion) en consecuencia. El aumento requerido se describe mediante la siguiente ecuacion:

Factor de aumento = 1/ cos (dangulo de inclinacion).

Faktor obremenitve

6,00
Kot Faktor 5,00
nagiba(®) | cbremenitve
0 1,00 4,00
15 1,04,
30 1,15 3,00
45 1,41
60 2,00 2,00
75 3,86
90| e 1,00
0,00 -
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kot nagiba (°)
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2.2. Masa y equilibrio, centro de gravedad

El fabricante debera especificar la Masa Maxima de Despegue (MTOM) para el UAS, hasta la cual garantiza que el UA sera maniobrable de acuerdo con
lo establecido en el manual. La masa del UA puede variar y depende del equipo y la carga. El UA puede equiparse con diferentes protecciones de rotor,

diferentes paquetes de baterias, diferentes sensores pesados y mas, lo que afecta la masa UA.

Independientemente de los factores que afecten a la masa, la masa final UA debe ser menor o igual que MTOM.

2.2.1. Teniendo en cuenta el equilibrio del conjunto al instalar el cardan, la carga util

El centro de gravedad (Centro de gravedad - CoG o CG) es un punto en el cuerpo o UA, alrededor del cual las masas se distribuyen uniformemente y la
fuerza de gravedad total no causa torque - el centro de masa. Normalmente, la posicion del centro de gravedad varia segun la configuracién del UA, por
lo que el fabricante determina el rango de posiciones permitidas del centro de gravedad y el método para determinarlo. Esto solo se aplica a UAS,

donde se planean cambios de equipo o carga.

Los limites de la posicion del centro de gravedad se determinan en direccidn longitudinal y transversal, y en el caso de UAS también en direccion vertical. La desviacion de la
posicion basica del centro de gravedad en cualquier direccion afecta la maniobrabilidad del UA. Sin embargo, un desbordamiento puede hacer que la AU sea dificil de administrar o

ya no sea manejable.

Es necesario tener en cuenta el centro de gravedad comun del propio UA y las piezas y carga instaladas en él. La carga se coloca idealmente de

modo que el centro de gravedad comun del UA y la carga estén lo mas cerca posible del propio UA o dentro de los limites del fabricante.

La suspensién de la PTO de la carga (camaras) permite que gire seguin el marco deseado y que el movimiento se estabilice. Como resultado, la carga mueve

el centro de gravedad comun de la UA durante el vuelo.
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2.2.2. Influencia de (carga Util) en la estabilidad del vuelo
La carga util se puede definir como la diferencia entre la masa maxima de despegue del UA y la masa del UA vacio.

Una carga que cambia el centro de gravedad del UA provoca un par o inestabilidad en el UA, que debe ser superado por el par de control opuesto.
Esto significa que la posicion del centro de gravedad del UA, en el que se apoya o gira en una direccion, debe "corregirse" o "recortarse" (mediante

"recorte") moviendo las palancas de control en la direcciéon opuesta, es decir, accionando los motores (hélices).

- Para sistemas con rotores flotantes, esto puede significar solo una pequefia correccion de equilibrio. En vuelo, sin embargo, puede tener un mayor impacto en la
velocidad de vuelo y la maniobrabilidad. En el caso de UA con rotores, el centro de gravedad en la posicion trasera significa una velocidad final reducida, y el centro de

gravedad en la posicién delantera significa una capacidad de frenado reducida.

Una carga util suspendida al bajar la posicién del centro de gravedad comun del UA aumenta la estabilidad del UA. La carga, colocada en

alto o elevando la posicion del centro de gravedad comun, reduce la estabilidad del UA en vuelo.

- Los sistemas de ala fija se caracterizan por un centro de gravedad desplazado hacia atras que reduce la estabilidad en vuelo y un centro de gravedad desplazado hacia adelante

que lo aumenta. Al mismo tiempo, por supuesto, estamos hablando del movimiento del centro de gravedad dentro de los limites permitidos.

De lo contrario, estos cambios pueden afectar la estabilidad debido a la forma de la aeronave o afectar la resistencia del aire causada por el cambio del centro

de gravedad.
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2.2.3. Entender que cada tipo de dron tiene un enfoque diferente

"Descrito arriba"

Ejemplo de centro de gr dad para la iguracion de un helicoptero UAS (multicéptero)

Punto re en UA es el centro de gravedad (CoG).

4D B ---

// l’\\

Un ejemplo del centro de gravedad para la configuracion UAS de un avion de ala fija

Punto segundo en UA es el centro de gravedad (CoG).

>
.
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2.3. Fijacion segura de la carga

La sujecién de la carga al UA afecta la seguridad del vuelo desde varios aspectos:
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Capacidad de un vehiculo aéreo no tripulado: el fabricante ha tenido en cuenta una cierta masa maxima de UA a la que aun puede volar
con seguridad. Al agregar peso, los motores tendran que trabajar a velocidades y potencias mas altas, mientras que no se conoce ni la
potencia maxima disponible. la informacion al respecto no esta disponible para nosotros. Si el UA tiene suficiente potencia para flotar, no
necesariamente tendra suficiente flotabilidad a mayor masa para detener el descenso. Con mas masa y por lo tanto mayor inercia, se

necesitara mas potencia para frenar, especialmente cuando el UA esta descendiendo y sera necesario superar la gravedad para frenar.

Capacidad de UA para maniobrar con carga adicional: la capacidad de maniobra disminuye con mayor masa, como ya se mencioné en el ejemplo
anterior. Si la carga esta unida al UA fuera del centro de gravedad, significa que la hélice mas cercana funcionara a una potencia mas alta que las
demas. Esto puede significar que solo en una determinada maniobra, cuando el motor critico esta sobrecargado, el UA lo sabra de manera

impredecible o la potencia disponible del motor serd menor de la necesaria y se estrellara durante la maniobra.

Descarga de carga no planificada debido a accesorios de carga incorrectos: Colocar la carga fuera de los lugares previstos puede significar rapidamente
un vertido no planificado y dafos a personas o propiedades en el suelo. Los fabricantes del lugar donde se coloca la carga estan especialmente
reforzados, y en su mayor parte estos lugares también son los mas favorables debido al centro de gravedad. El problema de colocar la carga fuera del

centro de masa, como ya hemos establecido, puede llevar en una determinada maniobra a una pérdida de control sobre el vuelo de la UA.
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2.4. Baterias

24.1. Entender la fuente de energia

Esta leccion describe los conceptos basicos mas importantes del manejo de baterias de litio. Debido a la excepcional reactividad del litio en el aire,

es muy importante aprender a manejar las baterias correctamente.

Las baterias de litio tienen una alta densidad energética que permite largos tiempos de vuelo. Al mismo tiempo, no seguir las reglas al vaciarlas,

almacenarlas y almacenarlas puede ser potencialmente muy peligroso.

La ignicion y el fuego pueden resultar de dafios fisicos al paquete o de una carga incorrecta.

Las baterias utilizadas en UAS se pueden dividir basicamente segtin:

- composicion quimica de la bateria:

o LiPo, Li-lon, LiFePo4, Ni-MH, etc.

- tipo de bateria (complejidad de uso y soluciones avanzadas):
o baterias clasicas (no inteligentes) con o sin equilibrador,

o inteligente (baterias inteligentes).

2.4.2. Introduccién a los tipos de baterias

Baterias de polimero de iones de litio (Li-Po)

Son el tipo mas comun de baterias recargables que se utilizan en los drones. La razon es la densidad de energia relativamente alta (Wh / kg) y la
posibilidad simultanea de descarga rapida de estas baterias. Las celdas Li-Po individuales tienen un voltaje nominal de 3.7 V. En el paquete, estan

conectadas en serie (S) o en paralelo (P).

Descripcion general de baterias LiPo con diferentes voltajes:
- Bateria 1S =3,7V =1 celdax 3,7 V Bateria2S =74V =
- 2 celdas x 3,7 V Bateria 3S = 11,1V =3 celdas x 3,7 V
- Bateria 4S = 14, 8 V = 4 celdas x 3,7 V Bateria 5S = 18,5
- V =5 celdas x 3.7 V Bateria 6S = 22.2 V = 6 celdas x 3.7
- V Bateria 8S = 29.6 V = 8 celdas x 3.7 V Bateria 10S =
- 37.0V =10 celdas x 3.7 V Bateria 12S =44.4 V = 12
- celdas x 3.7 V

Baterias de iones de litio (Li-lon)

Pueden tener una densidad de energia aun mayor que el Li-Po, pero una capacidad mas pobre para descargarse rapidamente.

Documento: Material didactico para UAS, categoria abierta, subcategoria A2 V1.0

Version: 4 O

Preparado por: © CAA. Reservados todos los derechos.



Baterias de litio-hierro (LiFePo4)

Tienen una densidad de energia mas baja que los dos anteriores. Son menos adecuados para su uso en UAS, pero pueden usarse en dispositivos que operan

a temperaturas mas bajas o mas altas que el tipo de bateria descrito anteriormente.

Baterias Ni-MH

En comparacion con los tipos descritos anteriormente, tienen la menor densidad de energia y la menor posibilidad de descarga rapida. Ya no se encuentran en

dispositivos modernos / tecnolégicamente avanzados.
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2.4.3. Comprender la terminologia de la bateria

Parametros basicos de la bateria:

- Voltaje de la bateria

- Capacidad

- Flujo de descarga C

- Flujo de carga

- Configuracion de la bateria (nS, nP)

Componentes de la bateria (ejemplo)

Pantalla de bateria 3S Lipo 11.1 V con una capacidad de 5000 mAh (Fuente: http://eduardochamorro.github.io)

Tapa protectora de bateria

Conector para

equilibrio

Amplio
electrodo

lingliisticamente

hecho de policarbonato

el plastico

Conector para
alta corriente

cargando / descargando
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Sargento

Enlaces individuales (construccion cargada)

Lengueta de soldadura - conductor
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Voltajes de bateria medidos en reposo para baterias LiFePo4, Li-lon, LiPo, LiHV

4,35V articulo completo de LiHV
l 420V miembro de LiPo completo
Término completo de iones de litio de 4.10 - 4.20 V
3,65V miembro completo de LiFePo4
39V el voltaje de aimacenamiento de la celda LiHV
l 38V Tension de alimentacion de la celda LiPo / tension nominal de la celda Li-HV Tensién de
3,7V alimentacion de la celda Li-lon
33V el voltaje de aimacenamiento de la celda LiFePo4
l 36V miembro LiPo recomendado mas bajo
33V el voltaje mas bajo recomendado de la celda de Li-lon el voltaje mas
30V bajo recomendado de la celda LiFePo4
3,1V celda LiHV completamente vacia celda LiPo
l 30V completamente vacia celda Li-lon
2,8V completamente vacia celda LiFePo4
25V completamente vacia

Efecto memoria

3,7V preparacion mas baja. Voltaje del miembro LiHV / voltaje nominal del miembro Li-Po Voltaje del

El efecto memoria se conoce en NiCd y un poco menos en las baterias de NiMH. Si estas baterias se descargan repetidamente por debajo de la

capacidad nominal (por ejemplo, 50%), cuando se descargan mas del 50% de la capacidad, el voltaje bajo la carga cae drasticamente. La solucién

es repetidamente el llamado "ciclo" y la descarga profunda por debajo de 1V / celda.

El fenémeno no estéa presente en la mayoria de las baterias Li-xx, pero se ha detectado en las baterias LiFePo4.
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Ejemplo de un esquema de paquete de LiPo marcado como 4S2P 14,8 V 3000 mAh 40 C.

de3000man == = 3000 mAh o 3000 man

4S1P 14,8 V 3000 mAh

LiPo = Tipo de bateria recargable (polimero de iones de litio).
4S1P = La etiqueta significa la configuracién de las celdas.

- S (ang. "Serie": serie o consecutivamente) significa los articulos en enlace secuencial, vinculado a un grupo. Al hacerlo aumenta la tensién con
cada enlace adicional, la capacidad sigue siendo la misma.
4S8 indica que tenemos 4 miembros seguidos en un grupo.

- PAGS ( ang. "Paralelo" - paralelo o. paralelo) significa un nimero limite paralelo grupos en los que estan los miembros. Al hacerlo aumenta la
capacidad con cada grupo de miembros agregado, y la tension sigue siendo la misma.
1P indica que solo tenemos un grupo de articulos en paralelo.

- 4S1P contiene un total de 3 articulos (3 x 1).
14,8 V = El voltaje nominal del paquete es de 4 celdas x 3,7V =14,8 V.
3000 mAh = Capacidad. El paquete puede contener hasta 14,8 V x 3 Ah = 44,4 Wh de electricidad.

40C = Indica la marca de corriente de descarga (corriente de descarga maxima), que significa cuanta energia puede entregar la bateria al

consumidor sin dafiarse.

- En teoria, 40C significa que las celdas se pueden descargar con un factor de capacidad 40 x, es decir, 40 x 3 Ah = 120 A Por lo tanto, la bateria se

- puede descargar completamente en 1,5 minutos (1 hora = 60 min dividido por 40).
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Ejemplo de un paquete de LiPo marcado como 3S2P 11.1 V 4000 mAh 25 C.

i
== 2000 mAn — d=  2000mAh = o= 2000mAh -
o= 2000 mAn — =  2000mAh o= 2000mAn ==

3S81P 11,1V 4000 mAh

LiPo = El tipo de bateria recargable es (polimero de iones de litio).
382P = La etiqueta significa la configuracion de las celdas.

- S (ang. "Serie": serie o consecutivamente) significa los articulos en enlace secuencial, vinculado a un grupo. Al hacerlo aumenta la tensién con
cada enlace adicional, la capacidad sigue siendo la misma.
3S indica que, por tanto, tenemos 3 miembros seguidos en un grupo.

- PAGS ( ang. "Paralelo" - paralelo o. paralelo) significa un nimero limite paralelo grupos en los que estan los miembros. Al hacerlo aumenta la
capacidad con cada grupo de miembros agregado, y la tension sigue siendo la misma.
2P indica que tenemos dos grupos de articulos en paralelo.

- 3S2P contiene un total de 6 articulos (3 x 2).

11,1 V = El voltaje nominal del paquete es de 3 celdas x 3,7V =11,1V.
4000 mAh = Capacidad. El paquete puede contener hasta 11,1 V x 4 Ah = 44,4 Wh de electricidad.

- Si dividimos la capacidad total de la bateria de 4000 mAh por 2 grupos de celdas (2P), obtenemos la capacidad para cada celda individual y
eso es 2000 mAh (2 Ah).

25C = Indica la marca de corriente de descarga (corriente de descarga maxima), que significa cuanta energia puede entregar la bateria al

consumidor sin danarse.

- 25C en teoria significa que las celdas se pueden descargar con un factor de capacidad de 25 x, es decir, 25 x 2 Ah = 50 A o en un paquete 2P,
2x50A=100A.

- Por tanto, la bateria se puede descargar por completo en 2,4 minutos (1 hora = 60 minutos divididos entre 25).

- La forma mas facil de obtener la corriente de descarga en amperios (A) es dividir la capacidad de la bateria (en mAh) por 1000 y multiplicar por el
numero C.

En nuestro caso, 4000 mAh dividido por 1000 es 4, multiplicado por 25C es 100 A.
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Lo mismo se aplica a las recomendaciones de carga. En la mayoria de los casos, se recomiendan niveles de carga de 1 - 2C. La carga 1C significa que el paquete
se puede cargar con 1 x factor de capacidad y que la bateria vacia se cargara en aproximadamente 1 hora. Para un paquete de 4 Ah, la carga de 1C significa 4 A de

corriente (cargar un paquete vacio en teoria toma 1 hora). Algunos paquetes mas potentes se pueden cargar hasta 10C (6 minutos).

El paquete es capaz de suministrar a los consumidores potencias de hasta aprox. 11 V x 100 A = 1100 W o 1,1 kW. Un paquete de baterias lleno tiene un voltaje de 3 x

4,2V =12,6 V, y un paquete completamente vacio tiene un voltaje de 3 x 3 V = 9 V. Guardelo a un voltaje de 3x 3,8 V=114 V.

Un conector equilibrador de 4 pines se adjunta a dicho paquete. A través de la conexién del equilibrador, el cargador puede monitorear los voltajes de pares

individuales en el paquete y asegurarse de que los voltajes sean iguales entre si.

2.4.4. Comprender el rendimiento de la bateria

BATERIA CLASICA
Carga de baterias y cargadores

La carga adecuada es un requisito previo para el uso seguro de las baterias de litio. El uso de una configuracion de carga incorrecta o un cargador incorrecto
puede hacer que las baterias se enciendan. Debido a las pequefias diferencias en la produccién de baterias de litio, y luego debido a las diferencias de
temperatura en el propio paquete durante la descarga, se producen diferencias de voltaje entre las celdas individuales. Por lo tanto, se recomienda utilizar

"equilibrio" al cargar.

Los cargadores de hoy tienen circuitos de "equilibrio" instalados de serie. Por razones de seguridad, guarde la bateria en una bolsa de seguridad
no inflamable durante la carga. El uso de un cargador deficiente o inadecuado puede hacer que la bateria se "sobrecargue" y / o "desequilibre" y

provoque que se infle. Como ultimo recurso, la bateria también puede encenderse.
Otra caracteristica de las baterias LiPo es que son menos estables y mas sensibles durante la carga que algunos otros tipos, como NiMH.

Utilizar

La desconexion o descarga adecuada de la bateria es el siguiente paso en el uso seguro de los paquetes. La descarga debe detenerse antes de
que el voltaje alcance el limite de voltaje mas bajo. Descarga 6ptima significa el uso de hasta el 80% de la capacidad nominal o una tension inferior

a 3,6 V/ celda en reposo. Las baterias excesivamente descargadas pueden inflarse cuando se recargan.

Temperatura

No utilice ni cargue baterias si tienen una temperatura superior a 45 ° C. Las baterias demasiado calientes pueden inflarse. El uso éptimo de las
baterias de litio es entre 25 y 35 ° C. El frio afecta la capacidad utilizable, los tiempos de vuelo con una bateria fria (<15 ° C) seran mucho mas cortos

que con una bateria caliente. Antes del vuelo, asegurese de que la bateria esté al menos a 25 ° C.
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Almacenamiento de bateria

No almacene las baterias en areas calientes, p. Ej. en verano, por ejemplo, no los guarde en el maletero de un automovil. Aimacene siempre las baterias LiPo con el
voltaje de almacenamiento adecuado (3.8 - 3.85 V / celda). La capacidad de inflar algunas baterias que transportan corriente aumenta significativamente después de

unas pocas horas de almacenamiento completo.
Duracion de la bateria

Depende de la calidad y sobre todo del uso correcto. Deben seguirse siempre las instrucciones de uso del fabricante. Con el envejecimiento,

aumenta la resiliencia interna. La temperatura aumenta con cada afio que pasa.

Bateria inflada

La hinchazon de la bateria es una sefial de que esta dafiada. La causa de la hinchazén de la bateria es el exceso de oxigeno liberado durante la descomposicion

del electrolito. La bateria consta de un anodo, un catodo y un electrolito. El catodo y el &nodo son los polos positivo y negativo de la bateria.

Un electrolito es una sustancia quimica en una bateria que permite que los iones cargados fluyan desde el anodo al catodo durante la descarga y

durante la carga. El electrolito puede degradarse quimicamente.

Esto deja un exceso de oxigeno en la bateria cuando se descompone el electrolito. Esto forma 6xido de litio en el anodo y el catodo (dependiendo de si esta cargando o

descargando).

Pero al final, también obtiene un exceso de oxigeno que no se adhiere al anodo o al catodo. Este exceso de oxigeno es parte de lo que hace que la bateria se

"hinche".

No usamos una bateria inflada y reemplazamos el paquete. Si la bateria esta inflada, asegurese de descargarla de forma segura y deséchela

correctamente.

Nuevo paquete Li-Po (izquierda), paquete Li-Po inflado (derecha). Fuente: http://learningrc.com/

Manipulacion de baterias dafiadas o infladas

Descargue siempre de forma segura las baterias infladas o dafiadas fisicamente y asegurese de desecharlas correctamente. Cuando se detecta el

olor a "acetona", la bateria debe tratarse como si estuviera dafiada.

Resistencia de la bateria interna (IR) como indicador del estado de la bateria

La resistencia interna de las baterias es mas facil de imaginar como del tamafio de un accesorio de plomeria. Mayor resistencia interna - menor
seccion transversal, menor resistencia interna - mayor seccién transversal del cableado. Si queremos altas corrientes de descarga de baterias con

alta resistencia interna, su voltaje bajo carga se reducira en gran medida, y con cargas mas largas también pueden sobrecalentarse.

Después de los primeros 10 ciclos, la resistencia interna se estabiliza. Dependiendo de la calidad de las celdas, el método de vaciado, llenado y alimentacion, la
resistencia puede aumentar mas o menos con ciclos posteriores. Los cargadores modernos muestran la resistencia de las celdas individuales del paquete durante

la carga.
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La resistencia interna de la bateria (IR) depende de la temperatura

El rango de funcionamiento 6ptimo de las baterias Li-xx esta entre 25 ° - 30 ° C.

En este rango de temperatura, las baterias de litio tienen una resistencia interna para funcionar. A temperaturas inferiores a

20 ° C, la resistencia interna aumenta drasticamente.

A medida que aumenta la temperatura, la resistencia interna disminuye. jPero cuidado! A temperaturas elevadas (45-50 °) puede producirse un hinchamiento de la

articulacion.

Reglas, advertencias, consejos y recomendaciones para baterias "clasicas"
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Cargue siempre las baterias con un cargador LiPo adecuado. jNunca cargue una bateria LiPo con cargadores disefiados solo para NiCd,
NiMH u otros tipos de baterias!

Nunca deje la bateria LiPo conectada a ninglin consumidor (ya sea a través de los conectores principales o conectores del balanceador;
en el modelo, cargador, etc.).

Nunca deje la bateria LiPo desatendida mientras se carga.

iNunca sobrecargue la bateria LiPo! El voltaje maximo es 4,20 V / celda 0 4,35 V / celda en LiHV.

Coloque la bateria sobre una superficie no combustible mientras se carga. Mantenga la bateria

en una bolsa protectora de LiPo durante la carga.

Asegurese siempre de que la bateria no se sobrecaliente. Las temperaturas superiores a 60 ° C pueden ser perjudiciales para la bateria y pueden provocar
que se incendie.

Nunca coloque las baterias cerca de materiales inflamables como papel, plastico, alfombras, cuero o madera.

Nunca deje las baterias desatendidas en su automoévil o en su UA.

Nunca descargue una bateria por debajo de 3,00 V / celda bajo carga o por debajo de 3,6 V / celda cuando esta descargada, de lo
contrario, podria dafiarse permanentemente.

Nunca exponga las baterias al agua o condiciones humedas. Nunca coloque las

baterias cerca del fuego o calentadores.

Nunca suelde miembros o paquetes individuales de LiPo junto con otros miembros o paquetes. Mantenga las baterias en un

lugar seguro, fuera del alcance de los nifios.

Retire siempre la bateria si el UA aterrizé en una emergencia o resulté dafiado. Inspeccione la bateria y los conectores con extrema precision.
iPrecaucion, las baterias pueden estar calientes!

No permita que el electrolito de las articulaciones entre en contacto con los ojos o la piel. Enjuague bien las partes expuestas con agua.
No reemplace los cables de conexion de la bateria. Reemplace los conectores o acorte los cables solo si es bueno soldando.

Siempre verifique el estado de la bateria antes de cargarla y usarla.

Evite los cortocircuitos. Los cortocircuitos pueden dafiar la bateria y provocar un incendio. No toque directamente

las baterias perforadas o dafadas.

No cargue las baterias fuera del rango de temperatura de 0 a 45 ° C (la temperatura recomendada de carga y descarga es de 25 a 35 °
C).
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6 mandamientos para un uso seguro y correcto con una larga duracién de las baterias "clasicas"

Documento:
Version:

Preparado por:

Carga adecuada: cargue la bateria correctamente con un cargador de calidad utilizando un equilibrador. Por razones de seguridad, guardelo
en una bolsa de seguridad no inflamable mientras carga la bateria. El uso de un cargador de mala calidad puede provocar una sobrecarga 'y /

o un desequilibrio, lo que puede provocar que la bateria se infle.

No descargue demasiado; recuerde dejar de usar la bateria antes de que el voltaje alcance el limite de voltaje mas bajo. Descarga
optima significa el uso de hasta el 80% de la capacidad nominal. Las baterias excesivamente descargadas pueden inflarse cuando se
recargan.

El calor mata las baterias: no utilice ni cargue las baterias cuando estén calientes. Cuando termines de usarlos, dales un tiempo para que se
enfrien antes de llenarlos. Y cuando haya terminado de llenarlos, déles un poco de tiempo antes de usarlos. Las baterias demasiado

calientes pueden inflarse.

El frio afecta la capacidad utilizable: los tiempos de vuelo con una bateria demasiado fria (<15 ° C) seran mucho mas cortos que con una bateria caliente

(temperatura corporal). Antes del vuelo, asegurese de que la bateria esté al menos a 25 ° C.

Almacenamiento adecuado: no guarde las baterias en un lugar caliente (por ejemplo, no las guarde en el maletero de un automdvil en verano). Guarde
siempre las baterias Li-Po al voltaje correcto (3.8 V / celda). La posibilidad de inflar aumenta significativamente después de 4 horas de almacenamiento,

cuando las baterias estaban en un estado de carga superior al 80%.

Descargue siempre de forma segura las baterias dafiadas o infladas y deséchelas correctamente.
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BATERIAS INTELIGENTES (INTELIGENTES)
¢Qué son las baterias inteligentes?

Los fabricantes de UAS, principalmente comerciales, han estado produciendo baterias LiPo o Li-lon "inteligentes" dedicadas durante los ultimos afos.

En tales baterias, se monitorea un "BMS" (Sistema de administraciéon de baterias) como estandar, que monitorea el estado de las celdas

individuales y las protege de sobrecargas y descargas.

Ademas, el BMS también estd programado para comenzar a descargar las baterias cargadas al voltaje de almacenamiento después de un cierto tiempo.

4 Aircraft Battery X

4,07V 3.99V 400V 4.00V 400V 399V 4.00V 4.00V 399V 4,00V 4.00V 399V

I iture

86.9°F 48.02V

Battery 2

4,00V 4.00v 400V 4.00V 401V 399V 400V 4.00v 400V 407V 401V 401V

Ejemplo de revision de informacion de bateria inteligente (12S)
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Diferencias entre baterias de litio convencionales e "inteligentes™:

Por regla general, se encuentran en carcasas duras:

o

0O O O O o o

Permite una facil insercién en el UA y la fijacién. No es necesario conectar
los conectores manualmente.

La carcasa rigida solo protege el interior de influencias externas y dafos fisicos. la bateria permite:

Paquete de pantalla completa (indicador LED, pantalla de estado con solo tocar un boton). Descarga automatica del paquete
(automaticamente o después de un tiempo predeterminado, es decir, normalmente entre 1y 10 dias, BMS comienza a descargarse
automaticamente hasta el voltaje de almacenamiento de la bateria). Equilibrador integrado (permite la ecualizacion de la diferencia de voltaje

entre enlaces individuales en el paquete).

Proteccion contra sobretension: sobrecarga (desconexion automatica de la carga cuando se alcanza la tension maxima o la
capacidad del paquete).

Proteccion de temperatura (el paquete se podra cargar en un cierto rango de temperatura). Proteccién de corriente
(corriente maxima de carga y / o descarga limitada).

Proteccion contra sobrecorriente (apague o limite la descarga del paquete si la tensién cae demasiado). Proteccién contra
cortocircuitos (apague el paquete si ocurre un cortocircuito).

Registro de datos, historial de posibles fallas de la bateria (c6digo o tipo de error, etc.). Comunicacion y visualizacién de
informacion en el transmisor UAS (el historial del paquete de baterias y los parametros actuales como voltaje, temperatura,
capacidad, numero de ciclos, etc. se pueden monitorear). Algunas baterias tienen la opcién de precalentamiento automatico

a bajas temperaturas (presionando un boton sin insertar en el UA). Se utiliza algo de energia para calentar la bateria.

Para las baterias inteligentes, es crucial seguir las instrucciones del fabricante del UAS ( si esta disponible), que generalmente contienen

capitulos:

Carga de baterias y cargadores. Uso de

bateria.

Temperatura.

Duracién de la bateria.

Almacenamiento de baterias (baterias inteligentes).

Se recomienda sacar las baterias del UA o del estuche de transporte.

Manipulacion de baterias dafiadas o infladas

Si las instrucciones de uso del fabricante faltan o estan incompletas, tiene sentido seguir las reglas y consejos de las baterias clasicas.

Bateria inflada (baterias inteligentes)

El problema con las baterias inteligentes es que debido a que estan en un estuche, en realidad no vemos lo que esta sucediendo fisicamente con la bateria. De lo contrario, la

hinchazon debido a las caracteristicas de seguridad de BMS es poco comun. Se debe tener cuidado si la carcasa de la bateria no encaja en el cartucho (se vuelve "apretada")

cuando se inserta en el UA. Esto puede ser una sefial de que la bateria esta inflada.
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Transporte y viaje con baterias

Las baterias de litio son sensibles y pueden provocar un incendio, del que debemos ser atin mas conscientes en el camino cuando nos vemos sometidos a

diversas situaciones impredecibles.

En todo momento durante el transporte, debemos asegurarnos de que las baterias no estén expuestas mecanica, térmica y quimicamente y que no haya
cortocircuito. Todo lo anterior, incluida la calidad inadecuada de la mano de obra, puede provocar la ignicién de la bateria, lo que provoca un incendio dificil
de extinguir y que puede transmitirse rapidamente. Esto es especialmente peligroso durante el transporte aéreo, donde una accién inadecuada podria

provocar problemas importantes.

Las baterias siempre deben llevarse en su equipaje personal para que pueda actuar lo antes posible si surgen problemas. Las aerolineas suelen limitar
la capacidad de la bateria a 100 Wh. Por lo general, se permiten dos baterias por persona con una capacidad superior entre la capacidad de 100 a 160
Wh. Sin embargo, no se permite el transporte aéreo de baterias mas grandes. Si la capacidad no se declara en la propia bateria, se calcula rapida y

facilmente como el producto del voltaje nominal en voltios (V) y la capacidad en amperios hora (Ah).

Las medidas de seguridad adicionales son:

. proteger los contactos eléctricos para evitar cortocircuitos (pegar los contactos o poner en una bolsa lo suficientemente resistente)

. proteccion de la bateria contra posibles dafios mecanicos (caida al suelo, presion mecanica...), transporte de baterias
. descargadas a aprox. 30% de capacidad,

. También es posible utilizar bolsas de proteccién de bateria dedicadas, que lo limitan parcialmente en caso de incendio.

En el avién, es necesario reaccionar rapidamente en caso de un encendido e informar a la tripulacion de cabina, aislar la bateria lo mas posible para que
el fuego no se transmita mas y comenzar a extinguir. La extinciéon con extintores y agua no detendra la quema, pero reducira las consecuencias del

incendio.

Siempre verifique las condiciones de la bateria de la aerolinea antes de viajar.
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3. MEDIDAS TECNICAS Y OPERATIVAS PARA REDUCIR EL
RIESGO SOBRE EL TERRENO

Las definiciones de asamblea de personas y no participantes ya se presentaron en la capacitacion en linea para la subcategoria A1-A3. Debido a la posibilidad de

volar cerca de personas en la subcategoria A2, el reconocimiento de las definiciones mencionadas es ain mas importante, por lo que las presentamos nuevamente.

Un coro de personas

Un coro de personas es un grupo de personas. No se define por el nimero de personas, sino que esta relacionado con la capacidad de un individuo para moverse para evitar

las consecuencias de que la AU esté fuera de control.

Si las personas del grupo estan tan juntas que su capacidad para salir o retirarse libremente de la AU es limitada, entonces esto se considera un coro de

personas.

Ejemplos de coros de personas:

- personas en eventos deportivos, culturales, religiosos y politicos; personas en
- playas y parques en un dia soleado;

- calles comerciales durante el horario comercial; o estaciones de esqui y

- pistas de esqui y de fondo.

No participantes

Persona no participante significa una persona que no participa en la operacion del UAS o no estéa familiarizado con las instrucciones y medidas de seguridad dadas por el

operador del UAS.

Se considera que una persona estd involucrada si decide participar en la operacion, comprende el riesgo y es capaz de verificar la posicion de la UA mientras esta

volando.
Por tanto, para que se considere que una persona ha participado en la operacion:

- debe dar su consentimiento para participar en la operacion (por ejemplo, consentimiento para ser volado por la UA); el consentimiento debe ser explicito;
- debe recibir del UAS / operador remoto las instrucciones y medidas de seguridad aplicables en caso de emergencia; en

- no debe participar en ninguna otra actividad que le impida verificar la posicion de la UA y evitar ser atropellada por ella en caso de

incidente.

No es suficiente indicar en el ticket que se utilizard UA durante el evento, ya que el operador de UAS debe obtener el consentimiento explicito de

cada individuo y asegurarse de que las personas comprendan el riesgo y los procedimientos a seguir en caso de una emergencia.

Durante la operacion, se espera que los participantes sigan la ruta de la UA y estén dispuestos a tomar las medidas adecuadas para protegerse si la

UA comienza a comportarse inesperadamente.

Si durante una operacion de UAS, las personas estan ocupadas haciendo o viendo algo que es incompatible con el seguimiento de la ruta de UA,

entonces no pueden ser considerados participantes.
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Ejemplos de no participantes:

- espectadores reunidos en un evento deportivo, concierto u otro evento masivo; gente en la playa o en el parque,

- caminantes en la calle.

Una persona no participante no es solo una persona que esta directamente expuesta a la AU, también puede ser una persona en un autobus, automdvil, etc. que esta

expuesta indirectamente.
Por ejemplo, si un UA sobrevuela un automdvil, el conductor de ese automoévil debe considerarse una persona no involucrada.

El motivo es que un UA que se acerque al coche durante el vuelo (aunque no choque con él) podria molestar al conductor y provocar asi un accidente de

coche.

RIESGOS
¢ Qué significa “riesgo sobre el terreno”?

Riesgo es una palabra que un piloto de categoria "abierta" remota tipica no se encuentra con mucha frecuencia. A esto ayuda la confiabilidad de
los UAS actuales, ya que no caen del cielo sin razén alguna, pero ... Esta confiabilidad puede variar mucho de una produccion a otra, puede haber
errores en el cédigo del programa, que se ha demostrado en el pasado.

El objetivo de garantizar una mayor confiabilidad del UAS también debe lograrse con las préximas normas CE y el marcado de clase "C". Cuando
finalice el periodo transitorio segun los Reglamentos (UE) 947/2019 y 945/2019, sera posible volar en la subcategoria A2 solo con UAS, que contaran

con el marcado CE con la marca de clase "C2".

¢, Si queremos concienciar en un piloto remoto sobre lo que significa el riesgo en tierra? Imagina tu nombre y tus contactos escritos en tu UA.
¢, Dénde lo volaras? jDonde no habra problemas para ti en caso de caida! Entonces, siempre que exista la posibilidad de que su UA con su "tarjeta
de identidad" caiga al suelo y cause un dafio que usted no querria para usted, esta es la definicion mas practica del término "riesgo" cuando se

trata de volar un UAS.

Antes de cada vuelo, el piloto debe considerar de forma remota la ruta que el UA reflejara en el aire hasta el suelo, ya que esta es mas o menos la linea por la que
caera el UA en caso de una falla critica. Cuando imagina el camino, entonces viene la parte dificil: lo que ha imaginado debe hacerse de esa manera. La desviacion de
lo predeterminado significa improvisacion, que muy rapidamente conduce a problemas. Si se adhiere al principio de que sus pensamientos estan todo el tiempo antes
del afio de AU, se reduce cierto riesgo en el terreno. Cuando mencionamos estar antes del afio de la UA, hay algunos elementos mas importantes que sus

pensamientos deben analizar:

- obstaculos en el suelo,

- barreras de sefial (incluyendo WiFi fuerte en el area, por ejemplo, en ciudades), direccién y fuerza
- del viento, turbulencia,

- Seguro de despegue y aterrizaje clase C de nuestro

- UAS.

Entonces, ¢a donde volamos con UA? Donde el vuelo de la UA sera seguro. Sin embargo, si se produce una caida, no debe significar dafios a personas, bienes o
animales. Incluso si la UA es solo un elemento indirecto de la perturbacién, un piloto de larga distancia no deberia haber pensado en volar sobre una carretera donde

una caida significaria un desastre para la seguridad vial.
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Evaluacién y factores de riesgo importantes del suelo

Para reducir el riesgo que representa el vuelo de UA en tierra, EASA ha establecido reglas un poco mas relajadas para la categoria A2 "abierta"
que el piloto remoto puede usar para grabar cerca de personas no involucradas, mientras que este piloto remoto debe reducir los riesgos.

Pero, ¢como logra la reduccion del riesgo? Por modo de vuelo, a saber:

- Regla 1: 1, lo que significa que cuando volamos a 30 metros del suelo, debemos volar al menos 30 m de distancia horizontal a una persona no involucrada,

- No obstante lo anterior, la distancia horizontal a los no participantes no debe ser inferior a 5
m cuando la UA esté volando en modo de baja velocidad no superior a 3 m /s, la distancia horizontal a
- los no participantes debe ser de al menos 30 m.

Las personas no participantes a las que se aplican restricciones se definen al principio de este capitulo.

Ahora que sabemos cudl es el riesgo y qué nos exige la legislacion, solo podemos estar de acuerdo si decimos que el nivel de riesgo esta influenciado por los

siguientes factores:

- Modo de funcionamiento VLOS / BVLOS,
- densidad de poblacion donde volaremos, volando cerca
- de coros de personas,

- caracteristicas (tamafio y peso) UA.
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SISTEMAS DE REDUCCION DE RIESGOS
Paracaidas como sistema de seguridad para reducir el riesgo en tierra

El paracaidas no tiene la funcién de reducir el riesgo de averia, por lo que no es un elemento preventivo, sino curativo, ya que previene una catastrofe
cuando ya se ha producido una averia. Por tanto, pertenece al grupo de medidas para reducir el riesgo en el suelo reduciendo los dafios / dafios en el

suelo.

El paracaidas reduce directamente la energia cinética cuando el UA cae hacia el suelo, e indirectamente el sistema también detiene las hélices, lo que de otra

manera complicaria los cordones del paracaidas e impediria el llenado efectivo de la torreta.

Una energia cinética mas baja en el impacto significa:

- reducir el dafio al objeto que golpea, por ejemplo Reduccién de lesiones humanas debido a la reduccién de la transferencia de energia
cinética y prevencion indirecta de lesiones debido a hélices giratorias.

- reduccion de lesiones en la UA o la posibilidad de su uso posterior. Este efecto también tiene un efecto beneficioso en situaciones
criticas que involucran pilotaje remoto: si el piloto sabe que un choque no significa necesariamente la destruccion de la UA, es mas facil
optar por este procedimiento de seguridad de gatillo paracaidas con menos demoras y asi evitar mas graves consecuencias. suelo, p.

ej. lesiones a personas.

Como ya se indico, un paracaidas solo no es suficiente: todo el sistema de seguridad del paracaidas, que consiste en un sistema de gatillo de paracaidas, un

sistema de expulsién de paracaidas y un sistema de parada del motor, debe ser adecuado.

El caso es que cuando se expulsa el paracaidas mientras el motor de la aeronave esta en marcha (o en el caso de un multicoptero), existe una alta
probabilidad de que los cables del paracaidas se enreden en las hélices, la torreta no se llena y, en consecuencia, el UA choca con energia cinética no
reducida. Algo similar ocurre con los paracaidistas, cuando el paracaidas principal se enreda y es necesario desenganchar y separar del paracaidas principal
antes de activar el paracaidas de repuesto. Sin esto, existe una alta probabilidad de que el paracaidas de repuesto también se enrede y que el paracaidista

muera.
El sistema requiere un mayor grado de robustez debido a la criticidad del paracaidas; debe demostrarse que funciona.

También se debe considerar una altitud de vuelo suficiente para permitir que todo el proceso de activacion del sistema de seguridad del paracaidas (deteccion de
problemas, parada (s) del motor, activacion y apertura del paracaidas) se realice de manera oportuna y a una altura en la que la energia cinética ya esté presente.

suficientemente reducido.

Sistema de seguridad en caso de falla de la sefial de control (sistema a prueba de fallas)

El sistema a prueba de fallas, muy conocido por los modeladores de aeronaves, es un sistema que restaura ciertas configuraciones cuando falla la conexion de
radio, p. el motor (se) devuelve a la configuracién de apagado o. el llamado "corte del acelerador". Desafortunadamente, esto también significa que desde el punto
de pérdida de sefial en adelante, el UA se convertird en una masa muerta que caera al suelo y liberara energia cinética. Sin embargo, si configuramos el (los) motor
(es) para que se detengan y el paracaidas para que arranque cuando se pierde la sefial, ya estamos reduciendo el riesgo. El sistema de paracaidas descrito
anteriormente es un poco mas complejo, con la proteccién contra una falla total de energia, lo que evita una catastrofe si la unidad / bateria de alimentacion se

desconecta inadvertidamente.
Los sistemas mas avanzados combinados con la capacidad GNSS permiten las funciones automaticas del piloto automatico que pueden llevar a la UA a:

- aterrizando en el punto de pérdida de sefial,
- RTH a una altura predeterminada y por una ruta directa al punto de origen, o

- un RTH mas avanzado que devuelve el UA a lo largo de la ruta y la altitud idénticas a las que el UA vold hasta el punto de pérdida de sefial.
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3.1. Funciones para el modo de vuelo a baja velocidad
Capacidad técnica, funcion de vuelo en " modo de baja velocidad ", es un requisito previo para todos los sistemas de vehiculos aéreos no tripulados clase "C2" en la
categoria abierta y solo en la subcategoria A2 (volando cerca de las personas).

El "modo de vuelo a baja velocidad" tiene un limite de velocidad de 3 m / s (aproximadamente 10,8 km / h). En este modo, se permite acercarse a

los no participantes a un maximo de 5 m horizontalmente.

Debido a su especificidad (baja velocidad), el "modo de baja velocidad" es practicamente factible solo para configuraciones UAS que también

tienen la capacidad de flotar, como multirrotores, que incluyen multicopteros, helicopteros, sistemas hibridos VTOL, etc.).

3.1.1. Periodo de transicion (del 1.1.2021 al 31.12.2023)

Durante el periodo de transicion, no se requiere el "modo de vuelo a baja velocidad", pero por razones de seguridad, se aumenta la distancia horizontal de
la UA de los no participantes a 50 m.

3.1.2. Disponibilidad de sistemas de vehiculos aéreos no tripulados de clase "C2"

En diciembre de 2020, tras la verificacion, no fue posible obtener informacion sobre si alguno de los sistemas de vehiculos aéreos no tripulados de

la clase "C2" ya estaba disponible y presente en el mercado europeo.

3.2. Estimando la distancia de las personas

Al volar en UAS, siempre es necesario observar y mantener una distancia segura con los no participantes.

Cuando un dron vuela en el aire, es dificil para un piloto remoto estimar la distancia exacta a los no participantes.

3.2.1. Distancia segura de los no participantes

La distancia de seguridad de un avién no tripulado a los no participantes es variable y depende en gran medida de varios factores, como:

- rendimiento y caracteristicas de los sistemas de vehiculos aéreos no tripulados, condiciones
- meteoroldgicas,

- separacion del area de paso elevado (dispersion y movimiento de no participantes en el area de paso elevado).

El piloto remoto siempre es el Unico y directamente responsable de identificar y determinar distancias seguras.
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3.2.2. Error de paralaje

Al estimar la distancia del UA desde el piloto a distancia, hasta personas y otros obstaculos, también es necesario estar atento al error de paralaje.
Esto sucede cuando estimamos la posicion de un objeto observado en relacion con otro objeto (digamos UA en relacion con un arbol). El error se

debe a la falta de visualizacién desde un punto de vista.
Para comprender el paralaje, puede realizar la siguiente prueba:

Mire algun objeto distante y estacionario lo suficiente como para cubrirlo con el pulgar de su mano extendida (arbol, casa, luz (). Primero, mire un
ojo cerrando los ojos al otro y cubra el objeto con el pulgar extendido verticalmente. Luego, sin mover el pulgar, cierre el otro ojo y abra el

originalmente cerrado. Vera que ya no oscurece el objeto que esta mirando con los pulgares.

A partir de la prueba, encontramos que es bastante facil determinar la direccién cuando las condiciones son ideales; el objeto observado (arbol, blanco u obstaculo)
y el objeto controlado (pulgar o UA) estan en la misma linea. En la naturaleza, sin embargo, las condiciones ideales son extremadamente raras. Esto significa que

RP no puede confiar Unicamente en su propia visiéon para gestionar de forma segura los UAS.

Muy a menudo, la altitud de vuelo y la distancia en la direccion de RP a UA se estiman incorrectamente. Las distancias habituales de control de la UA son mucho
mayores que las distancias a las que resulta util la vision de profundidad humana. Esto se puede utilizar hasta una distancia de entre 3 y 5 metros y, por lo tanto, no

podemos confiar en él cuando gestionamos UAS.

Los defectos debidos al paralaje se detectan y previenen con mayor facilidad utilizando un observador auxiliar que observara el area de vuelo
perpendicular al RP.

3.2.3. Estimacion de distancia mediante aplicaciones (software)

En la preparacion previa al vuelo, se recomienda que se utilicen aplicaciones que contengan mapas apropiados y la posibilidad de una funcién de medicién de

distancia para ayudar en la planificacién y evaluacion de la trayectoria de vuelo de un dron.

Asi, se pueden comprobar y medir las distancias de la aeronave no tripulada en cualquier punto del vuelo a obstaculos en tierra, instalaciones y personas potenciales en la trayectoria

de vuelo y en las inmediaciones.

También se mide la distancia del dron al piloto a distancia para que esté siempre a la vista (VLOS).

Inmediatamente antes del vuelo, es necesario verificar visualmente la situacion en tierra y asegurarse de que el vuelo planeado es realmente el
adecuado, que las distancias son correctas y que en el entorno real no hay desviaciones de lo planeado, y sobre todo que el la operacién no

pondra en peligro a las personas.
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3.3. Regla 1: 1

3.3.1. Presentacion de la regla 1: 1

La regla 1: 1 es una solucién practica simple, con la ayuda de la cual podemos determinar rapida y facilmente la distancia necesaria de las personas no

involucradas para garantizar la seguridad.
Se diferencia de otras normas reglamentarias "rigidas" en que es de naturaleza dinamica.

La distancia varia segun la altitud del vuelo. Alternativamente, en la direccion opuesta, la altitud del UA puede ajustarse de acuerdo con la distancia

de los no participantes.

El proposito de la regla es mantener la seguridad con el cinturdn de seguridad incluso en el caso de que el piloto remoto tenga problemas inesperados con el

UA.

Esta zona de amortiguamiento es dindmica, ya que la distancia de las personas no involucradas depende de la altitud del vuelo o viceversa. También es dinamico

en el sentido de que los no participantes pueden moverse.

Entonces, la regla 1: 1 se basa en la relacién entre la altura de la UA y su distancia del no participante, se utilizan las mismas unidades de medida,

digamos metros.

Para mantener el riesgo al minimo, el piloto a distancia siempre debe tener en cuenta que por alto que sea el UA, tan lejos de los no participantes.

Por ejemplo, si la UA esta volando a una altitud de 43 m, es necesario proporcionar una distancia segura de al menos 43 m horizontalmente de las personas que no

participan. O si tiene 57 m de altura, la distancia debe ser de al menos 57 m, etc.

Si ya se ha producido un rebasamiento, esta obligado a garantizar una distancia segura y una altura adecuada lo antes posible.
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3.3.2. Como aplicar la regla 1: 1 en subcategorias
Subcategoria A2: solo para sistemas de vehiculos aéreos no tripulados de clase "C2"

- Cuando el piloto remoto opera el UA a una distancia inferior a 30 m de los no participantes, debe tener activada la funcion

"modo de baja velocidad" y esforzarse por mantener una distancia horizontal mayor o igual a la altitud de la UA (Regla 1: 1).

- Por ejemplo, si el UA esta volando a una altitud de 10 m, es necesario proporcionar una distancia segura de al menos 10 m horizontalmente de las

personas que no participan, pero solo con la funcién activada de "modo de baja velocidad".
- Cuando se opera la clase UA "C2", 5 m es la distancia horizontal minima permitida a las personas que no participan si la funcion

"modo de baja velocidad" esta activada. Esto significa que en el momento en que el UA se encuentre a una distancia horizontal minima

de 5 m de los no participantes, no debe volar a mas de 5 m, pero puede ser mas bajo.

- Sin la funcion "modo baja velocidad" activada, la distancia a las personas no participantes debe ser superior a 30 my se debe mantener

una distancia horizontal mayor o igual a la altitud de la UA (regla 1: 1).

Subcategoria A3

- La distancia de las personas que no participan nunca debe ser inferior a 50 m en horizontal, sin embargo, es necesario mantener una

distancia horizontal mayor o igual a la altitud de la UA (regla 1: 1).

iFELICIDADES, ESTAS AL FINAL!

LE DESEA UN DESEMPENO SEGURO Y EXITOSO DE LAS OPERACIONES CON
SISTEMAS DE AERONAVES NO DUENADOS

AGENCIJA ZA CIVILNO LETALSTVO CAA
CIVIL AVIATION AGENCY, SLOVENIA
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Tenga en cuenta que este material educativo estara sujeto a revisiones continuamente. La Ultima revision siempre

estara disponible para descargar desde la pagina web de Transportstyrelsens.

La revision actual del material educativo se basa en la ultima revision de las legislaciones que se publican en la

pagina web de EASA https://www.easa.europa.eu/regulations

NB Las reglas y regulaciones de EASA tienen prioridad sobre este material de capacitacion. Siempre debe leer y seguir las
instrucciones del manual del usuario del dron.
El cuadro que aparece a continuacion indica las proximas revisiones del material educativo.

En determinadas circunstancias, podrian introducirse revisiones adicionales entre las revisiones ya planificadas.

Revisiones

Revisiones planificadas Adicional Informacioén

revisiones

1 stTrimestre 2021

3rd Trimestre 2021

1 stTrimestre 2022

3 Trimestre 2022

1 stTrimestre 2023

3rd Trimestre 2023

1 stTrimestre 2024

3 Trimestre 2024

1 stTrimestre 2025

3rd Trimestre 2025

1 stTrimestre 2026

3rd Trimestre 2026

Revisién: 2020-12-04


https://www.easa.europa.eu/regulations




TRANSPORT

} SWEDISH
AGENCY

Seccion 1: Volar de la forma mas segura posible - Seguridad aérea

Tu seguridad y la seguridad de todo lo que te rodea y de tu dron son absolutamente esenciales. El dron debe funcionar
correctamente en todos los aspectos. Y como piloto remoto, debes estar alerta y atento a tu entorno durante cada vuelo.

Este material de formacion le explicara todo lo que necesita saber para poder volar de la forma mas segura posible.

1.1 ¢ Qué es importante considerar para un vuelo seguro?

En la aviacion, conciencia situacional SA) se discute a menudo. La conciencia situacional se refiere a que el piloto (en su
caso, el piloto remoto) tiene el control de toda la situacion: el vuelo, la aeronave, los alrededores, el espacio aéreo, etcétera.
Debes ser capaz de entender qué sucede durante el vuelo y qué puede afectarlo: otros pilotos, condiciones meteorolégicas,

limitaciones del dron y del piloto remoto, etcétera. Cuanto mejor sea la conciencia de la situacion, mas seguro sera el vuelo.

Teniendo en cuenta el medio ambiente
No se le permite volar su dron como desee. Hay muchas areas y espacios aéreos que estan cerrados, ya sea durante ciertos periodos o
constantemente. Es posible que pueda desbloquear algunos de ellos mediante el uso de una aplicacion o mediante torres de control de

trafico aéreo, mientras que algunos de ellos siempre permaneceran cerrados.

Es importante que estés muy familiarizado con el entorno y la ruta para que el vuelo sea lo mas seguro posible.

No olvide notificar a las personas cercanas que se realizara el vuelo.

Puede leer mas sobre esto en la Seccién 5: Procedimientos operativos.

Estar saludable y concentrado
Como piloto a distancia, debe estar sobrio y descansado. Esta prohibido beber alcohol o usar drogas o medicamentos que
puedan afectar su desempefio durante el vuelo. Es importante que comprenda cémo los factores externos e internos pueden

afectarlo a usted y a su capacidad. Puede leer mas sobre esto en la Seccién 4: Limitaciones del desempefio humano.

Vuela siempre dentro de tu linea de vision

Un concepto que puede encontrar cuando vuela drones es linea de vision visual (VLOS). Ademas de poder ver
su dron mientras vuela, mantener el dron dentro de su linea de vision significa que también debe mantener una
distancia segura de personas, animales, edificios, vehiculos y otros aviones. Nunca esta permitido volar a mas de

120 metros.
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No lleve sustancias, gases o liquidos peligrosos como carga util

En el contexto del vuelo con drones, también puede encontrarse con el concepto de mercancias peligrosas. Se refiere a los
objetos o sustancias transportados por el dron que podrian resultar peligrosos en caso de colisidon o accidente. Esta prohibido
volar con mercancias peligrosas sin permiso. Sustancias, gases o liquidos explosivos, inflamables, téxicos, radiactivos, corrosivos

o contagiosos son todos ejemplos de mercancias peligrosas.
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Seccion 2: Restricciones del espacio aéreo: ¢ conoce las reglas?

Al planificar un vuelo, debe familiarizarse con el espacio aéreo. Hay muchos tipos de restricciones que le impiden volar como le
plazca. Se denominan areas R. Estas areas son zonas de control (CTR): el espacio aéreo controlado alrededor de aeropuertos,
aeropuertos de helicopteros (a menudo cerca de hospitales), parques nacionales, reservas naturales y plantas de energia nuclear.
En algunos lugares, como las areas militares restringidas, también hay una prohibicion de fotos. Como piloto a distancia, estas

obligado a conocer estas cosas y tenerlas en cuenta.

STOPP %
SKYDDSOBIJEKT

FORBUD
- mot tilltrdde utan tillstédnd
- att fotografera, avbilda, beskriva
eller mdta skyddsobjektet
utan sdrskilt tillstand

Enligt skyddslagen (2010:305)

LANSSTYRELSEN

2.1 Geoconciencia en todo tipo de sistemas de drones

Después del 1 de julio de 2020, todos los tipos de sistemas aéreos no tripulados (UAS) en la categoria abierta dentro de las clases
C1, C2 y C3 deben estar equipados con un funcion de geo-conciencia. La idea de esta funcién es que usted, como piloto remoto,
podra obtener informacion sobre las restricciones en el espacio aéreo en relacién con la posicion y altitud de su dron. Ademas, la
funcién de geoconocimiento puede alertarlo sobre violaciones del espacio aéreo. Sin embargo, como piloto a distancia, siempre es

completamente responsable de garantizar que su vuelo se realice de forma segura y de acuerdo con las reglas.

Geo-cerca y geo-jaula para proteger
Algunas areas con restricciones de vuelo estan protegidas por una valla geografica. Una geovalla es como una valla virtual en el espacio

aéreo, que simplemente no puede ser cruzada por drones.

Una geo-jaula funciona al revés. En lugar de mantener el dron fuera del area, lo mantiene dentro, como una jaula

virtual en el espacio aéreo.
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2.2 Servicios con informacién importante sobre el espacio aéreo

NOTAM - imprescindible

NOTAM es la abreviatura de Aviso a los aviadores. Es un servicio que publica periédicamente informacion importante sobre lo que
sucede en el espacio aéreo, con el fin de alertar a los pilotos de los riesgos que pueden afectar su ruta de vuelo. NOTAM esta
destinado a todo tipo de pilotos, y también imprescindible si vuela drones en la categoria abierta, lo que le permite tener en cuenta

las advertencias y las zonas con restricciones de vuelo al planificar su ruta.

Los NOTAM se pueden encontrar en el sitio web de LFV (Servicios de navegacion aérea de Suecia) [hyperlank hasta NOTAM: https://aro.lfv.se/Links/Link/ViewL
].
NOTAM contiene varios acronimos. Para comprenderlos, LFV ha publicado dos guias en su sitio web. https://aro.lfv.se/Editor

y https://aro.lfv.se/Editorial/View/6961/ES_GEN_2 4 en

AIP: brinda informacién importante

AIP (publicacién de informacién aeronautica) es publicado por cada estado y contiene informaciéon que es esencial para la
aviacion y sera relevante durante algin tiempo. Debe leer el AIP antes de comenzar a volar. La mayoria de los paises publican un
AIP nacional con informacién sobre las condiciones de vuelo hacia, desde o sobre el espacio aéreo y los aeropuertos de
diferentes paises. En Suecia, AIP es publicado por LFV. Encontrara el AIP en el sitio web de LFV presionando el simbolo amarillo

"C" (seleccione la pestafia AIS y luego Svensk IAIP).

Mapas para leer antes y durante el vuelo

Ademas de NOTAM y AIP, donde puede comprobar el estado actual de su ruta planificada, también puede utilizar el
"dronarkarta" (carta de drones) de LFV como complemento. Es un grafico especialmente disefiado para pilotos remotos que

le brinda un estado actualizado aproximado del sueco
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espacio aéreo y le ayuda a decidir adénde volar sin interrumpir el trafico aéreo regular. Al presionar las areas resaltadas en la

tabla, también obtendra informacioén sobre dénde solicitar un permiso de vuelo si es necesario.

Recuerde que puede haber mas informacion en NOTAM que pueda afectar su vuelo. Otro mapa importante es el que se

encuentra en el sitio web de Naturvardsverket (Agencia Sueca de Proteccion del Medio Ambiente). [hiperlank: https://skyddadnatur.naturvardsvel

]. Muestra todos los parques nacionales, reservas naturales y otras areas protegidas donde no esta permitido volar o donde

hay restricciones de vuelo.
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Seccion 3: ;,Qué reglas existen en el aire? - Regulaciones de aviacion

Cuando vuela un dron, debe seguir las reglas que se aplican a la aviacioén. Con el apoyo de la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (EASA), la Comisién Europea ha elaborado nuevos

normativa para vuelos con drones: [hyperlank: https://www.easa.europa.eu/newsroom-andevents/news/eu-wide-rules-drones-published

]. Estas nuevas reglas se aplican a todos dentro del

UE.

La EASA también ha elaborado material de orientacion para facilitar el seguimiento de las nuevas normas.

Ademas de estas regulaciones de la UE y otras regulaciones internacionales, Suecia tiene reglas nacionales que debe
seguir, como la Ley de Aviacion (2010: 500), la Ordenanza de Aviacion (2010: 770) y las regulaciones de la Agencia de
Transporte Sueca. En este capitulo, repasaremos algunas de estas reglas y los requisitos que se aplican a los

fabricantes, propietarios y pilotos de drones.

3.1 Las nuevas reglas en breve
El propésito de las nuevas reglas es facilitar el rapido desarrollo del uso de drones y, al mismo tiempo, mantener la seguridad a

medida que aumenta el trafico.

Las nuevas reglas son mas estrictas para operador de drones el responsable) asi como para el
piloto remoto el que vuela el dron). El operador puede ser una persona fisica o juridica, y cuando se trata del uso
privado de drones, el operador suele ser la misma persona que el piloto remoto. Puede leer mas sobre la

responsabilidad del operador al final de esta seccion.

Poseer o volar un dron conlleva ciertas obligaciones, pero también existen nuevos requisitos con respecto al dron en
si y sus sistemas. Si vuela dentro de su campo visual, con un dron de menos de 25 kilos, un maximo de 120 metros

sobre el suelo y no sobre personas, este vuelo pertenece a la categoria abierta y por lo tanto no requiere un permiso.

Si vuela un dron de mas de 25 kilos o esta volando mas alla de VLOS (excluyendo volar en modo sigueme o esta usando un
observador) el vuelo pertenece al especifico o el categoria certificada y se requiere un permiso de la Agencia de

Transporte Sueca. Lo mismo se aplica si vuela a mas de 120 metros y si vuela cerca de personas.

Ahora se aplican nuevos requisitos técnicos a los drones: deben construirse de cierta manera. Un dron que cumple con estos
requisitos tiene la clasificacion CE, lo que significa que un fabricante o el importador da fe de que el producto cumple con los
requisitos basicos de salud, medio ambiente y seguridad de la UE. Un dron debe tener una marca C de acuerdo con sus

especificaciones técnicas. Estas especificaciones se definen en las siguientes clases: C0O, C1, C2, C3 y C4. Un ejemplo de
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El requisito es que debe ser posible identificar un dron a distancia. Tiene que ser posible determinar la

posicion geografica, altitud, velocidad y trayectoria de vuelo del dron.

3.2 4 Qué se aplica a los drones voladores en la categoria abierta?

Este material formativo se aplica a los drones en la categoria abierta, por lo que si superas el examen teérico posterior al
entrenamiento, podras volar drones con un peso maximo de 25 kilos. Sin embargo, para volar de acuerdo con las reglas,
aprobar el examen no es suficiente. Hay muchos requisitos a tener en cuenta si desea volar drones que pertenecen a

esta categoria, y los requisitos se ven diferentes dependiendo del tipo de drone que vaya a volar.

En funcién de sus diferentes caracteristicas, los drones se dividen en tres subcategorias (A1 - A3). Las subcategorias
incluyen diferentes clases C (CO - C4). Cada clase tiene requisitos especificos para el dron y su piloto remoto. A

continuacion, primero veremos lo que se aplica a cada subcategoria y luego continuaremos con las clases C.

Si tiene la intencion de volar drones en la subcategoria A1 o A3, debe poseer suficiente conocimiento de seguridad aérea, restricciones del
espacio aéreo, regulaciones de aviacion, limitaciones de desempefio humano y procedimientos operativos. También es necesario tener

conocimientos generales de drones.

Si tiene la intencién de volar drones en la subcategoria A2, debe estar lo suficientemente familiarizado con la meteorologia. También

necesita mas conocimientos sobre como gestionar los riesgos que plantea volar cerca del suelo y cerca de personas.

3.3 ¢ Qué caracteriza a las diferentes subcategorias?

Los drones mas ligeros

Simplificado, subcategoria A1 incluye los drones mas ligeros: los que pesan un maximo de 900 gramos. Principalmente,
se incluyen los drones con clasificacién C0O y C1, pero también los drones caseros que cumplen con los requisitos. Estos
drones son tan ligeros que pueden volar sobre individuos ocasionales. Pero es posible que los drones que pesen mas de
250 gramos no vuelen en areas donde es probable que la gente se mueva. Si vuela su dron en una zona asi, debe alejarlo
de la forma mas rapida y segura posible. Sin embargo, ningun dron, independientemente de su peso, en la categoria
abierta puede volar sobre multitudes, "multitud” significa una reunion de gente tan apretada que es imposible moverse a

través de ella.

Si va a volar un dron de mas de 250 gramos en la categoria abierta, debe asegurarse de que se cumplan una serie de
requisitos. En primer lugar, los drones de las clases C1, C2 y C3 fabricados después del 1 de julio de 2020 deben tener
sistemas actualizados para la identificacion remota directa y la conciencia geografica. Puede leer mas sobre esto mas

abajo en esta seccion. Otro requisito es que usted, como piloto a distancia, debe haber aprobado el examen y tener su
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licencia de drone emitida. Siempre debe llevar su licencia durante sus vuelos. Piense en ello como una licencia de conducir.

Nunca mas, pero al lado de la subcategoria A2 incluye casi exclusivamente drones con clasificacién C2 o drones caseros
similares. Estos drones pesan un maximo de 4 kilos y no pueden volar sobre individuos ocasionales ni sobre multitudes. Sin
embargo, pueden volar cerca de personas a una distancia horizontal de 30 metros o, si esta activado el 'modo de baja

velocidad”, 5 metros.

Ademas del conocimiento que necesita para volar drones en las subcategorias A1y A3, también necesita saber lo suficiente
sobre meteorologia, el rendimiento de sus drones y la segregacion del area sobrevolada. Este conocimiento es importante, ya que

estos drones pueden volar cerca de las personas a pesar de su alto peso en comparacién con los drones COy C1.

Los drones mas pesados de la categoria abierta

En subcategoria A3, Se incluyen los tipos de drones mas pesados pertenecientes a la categoria Open, los que pesan hasta 25 kilos.
Estos son drones con clasificacion C2, C3 o C4, o drones construidos en casa que cumplen con los requisitos. Esto significa que los
drones con clasificacion C2 se pueden incluir en las subcategorias A2 y A3. Pero independientemente de la calificacion C, siempre
esta prohibido volar cualquier dron de la subcategoria A3 sobre o cerca de personas que no estan involucradas en el vuelo. Ademas,

debe mantener su dron a una distancia minima de 150 metros de areas residenciales, comerciales, industriales o recreativas.

3.4 Drones divididos en clases

Esto se aplica a las subcategorias C

. y Si su dron pertenece a la categoria Open
A1: Los drones con clasificacion CO pueden volar sobre personas no

) ) y esta fabricado en fabrica, no construido
involucradas, pero nunca sobre multitudes.

L , » en casa, debe tener la marca CE (prueba
Los drones con clasificacion C1 tienen prohibido volar sobre personas y

. . de la seguridad del producto). También
multitudes no involucradas.

. ., L debe estar marcado con clase C. Hay
A2: Los drones con clasificacion C2 (a menos que sean de fabricacion casera)

) , ) ) cuatro clases diferentes y la marca de su
de menos de 4 kilos, pueden volar a una distancia horizontal de 30 metros de

. . i o dron depende de su
las personas (o 5 metros, si el modo de baja velocidad esta activado) pero
nunca sobre las personas. Requiere un mayor conocimiento de la meteorologia,

el rendimiento de sus drones y la segregacion del drea sobrevolada.
caracteristicas, como su tamano,

L cuanta energia transmitira en caso de
A3: Los drones con clasificacion C2, C3 o C4 (a menos que sean de

B . . colisién o qué tan rapido se le permite
construccion casera) con un peso maximo de 25 Kilos, no pueden sobrevolarse,

volar.
cerca o en lugares donde es mas probable que haya personas.
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Para volar Clasificacion C0 o drones caseros que pesan menos de 250 gramos,

no se requiere capacitacion y tampoco hay limite de edad. Por tanto, estos drones no estan incluidos en este material.
Sin embargo, vale la pena mencionar que ni estos drones, ni otros drones de la categoria Open, pueden volar a una
altitud de 120 metros o sobre multitudes. Es importante tener en cuenta que si el dron esta equipado con un sensor que

puede capturar datos personales, debe registrarse como operador.

Sin embargo, para poder volar drones que pesen mas de 250 gramos, el piloto remoto debe haber cumplido 16 afios,

el dron debe ser identificable y el operador debe estar registrado e identificable.

Si tu dron es C1 clasificado, puede volar a una velocidad maxima de 19 metros por segundo. Como principio general,
no debe pesar mas de 900 gramos. Sin embargo, si tu dron no va a transmitir mas de 80 julios en caso de colisién a

maxima velocidad, puede llegar a pesar mas de 900 gramos.

Puedes calcular cuantos julios transmitira tu dron, usando una "calculadora de energia cinética" que
encontraras facilmente en Internet. Al ingresar el peso de su dron y su velocidad maxima, averigua cuantos

julios transmite. Aqui esta la formula para tal calculo:

KE = julio (J)
m = kg
v=m/s

KE =% (mv2)

Dado que estos drones estan incluidos en la subcategoria A1, pueden volar sobre individuos ocasionales, pero nunca
sobre multitudes mas grandes. Pero, como puede leer en el parrafo anterior sobre la subcategoria A1, como piloto remoto
no debe volar en areas donde es probable que haya personas presentes. Si vuela su dron sobre personas, debe alejarlo

de la manera mas rapida y segura posible.

Esto se aplica a los drones con clasificacion C1

—— - No se les permite volar a mas de 19 metros por segundo.

- Puede pesar un maximo de 900 gramos o emitir menos de 80
julios en caso de accidente.

- No se puede volar intencionalmente sobre personas no
involucradas. Si eso sucede, debe alejar el dron lo mas rapido
y seguro posible.
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Clasificacion C2 los drones pueden pesar un maximo de 4 kilos. Estan incluidos en la subcategoria A2, lo que significa que no
esta permitido volar estos drones sobre nadie, pero cerca de las personas si mantiene una distancia horizontal de mas de 30
metros. Si tiene el modo de baja velocidad

activado, puede incluso volar tan cerca como a 5 metros de personas a una

—— distancia horizontal.

I
— Esto se aplica a los drones con clasificacion C2

- Puede pesar un maximo de 4 kilos.

- No se puede volar sobre personas o multitudes.

- Puede volar cerca de personas a una distancia horizontal de al menos 30 metros, o 5 metros si esta activado el
modo de baja velocidad.

Esto se aplica a los drones con clasificacion C3

- Puede pesar un maximo de 25 kilos.

—— - Puede tener un maximo de tres metros de ancho.
| - No puede sobrevolar o acercarse a personas.
—— - Debe mantenerse al menos a 150 metros de areas residenciales,

comerciales, industriales o recreativas.

Drones que son C3 o Clasificacion C4 No se permite pesar mas de 25 kilos. Pertenecen a la subcategoria A3, lo que significa que
solo pueden volar en areas donde no es probable que haya personas presentes. Por esta razén, es fundamental mantener estos
drones al menos a 150 metros de distancia de areas residenciales, comerciales, industriales o recreativas. Un requisito especifico
para los drones con clasificacion C3 es que no pueden tener mas de tres metros de ancho, y un requisito especifico para los drones

con clasificacion C4 es que no pueden controlarse automaticamente.

Esto se aplica a los drones con clasificacion C4
—— - Puede pesar un maximo de 25 kilos.

— - Puede que no se controle automaticamente.

- No puede sobrevolar o acercarse a personas.

- Debe mantenerse al menos a 150 metros de areas residenciales,
comerciales, industriales o recreativas.

Los drones con clasificacion C2 y C3 estan todos cubiertos por las mismas reglas especificas con respecto al anclaje. Si
necesita asegurar su dron o usar transmision de energia por cable si el vuelo es largo y requiere mas energia de la que puede
proporcionar una bateria, la resistencia a la traccion de su anclaje debe ser mas de diez veces la resistencia del peso del dron.
Si el dron pesa diez kilos, la resistencia del amarre debe ser superior a los 100 kilos. Ademas, la atadura no debe tener mas de

50 metros de largo.
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3.5 ¢ Qué requieren los usuarios de drones?

¢ Qué responsabilidad tiene el operador del dron?
Para utilizar un dron que pese mas de 250 gramos, el operador debe estar registrado. Es importante sefalar que si el dron pesa
menos de 250 gramos y esta equipado con un sensor que puede capturar datos personales, debes registrarte como operador.

Esto se hace a través del sitio web de la Agencia de Transporte Sueca.

El operador suele ser la misma persona fisica que el piloto remoto cuando se trata de un uso privado. Pero si una empresa es

responsable del dron, el operador suele ser una persona juridica y no una persona fisica.

El operador tiene las siguientes responsabilidades, por mencionar algunas:
. Desarrollar procedimientos operativos
. Garantizar un uso eficiente del espectro radioeléctrico
. Designe un piloto remoto para cada vuelo
. Asegurese de que los pilotos remotos estén familiarizados con el manual del usuario proporcionado por el fabricante y los
procedimientos del operador.

. Actualice el sistema de conciencia geografica cuando corresponda
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. Asegurar, en el caso de una operacion de la subcategoria A2 o A3, que todas las personas involucradas presentes en el

area de la operacién hayan sido informadas de los riesgos y hayan

acordd explicitamente

¢Qué informacion del operador debe registrarse? participar.

° El nombre completo y fecha de nacimiento de la persona fisica o el

. . . L o ¢ Qué responsabilidad tiene el piloto
nombre completo y numero de identificacion de las personas juridicas.

a distancia?
L Si lees esto, probablemente quieras
®  [adireccion del operador

L » . . volar drones. En otras palabras, te
® [ adireccidn de correo electrénico y el nimero de teléfono

convertiras en piloto remoto.
del operador.

i . .y ) Incluso si no es el operador y
®  Confirmacion por parte de una persona juridica de que los pilotos
a distancia que van a pilotar la aeronave tienen la titulacion

responsable por el
adecuada.

) . operacion, usted como piloto
®  Ndmero de seguro para los operadores de drones que estan

) .y ) ) remoto es responsable del vuelo.
obligados a tener un seguro, es decir, si el dron pesa mds de 20 kilos

o Hay una serie de requisitos que
o se esta utilizando

. debe cumplir para volar. Lo
comercialmente.
primero y mas importante es

aprobar el examen.

Entonces, la atencion se centra principalmente en el vuelo en si. Por ejemplo, no debes estar bajo los efectos del alcohol o
cualquier otra sustancia psicoactiva, ni estar cansado, lesionado o afectado por otros factores que puedan afectar tu capacidad para
volar. Si se da cuenta de que representa un riesgo para otras aeronaves, personas, animales o el medio ambiente, debe abortar el

vuelo.

También debe conocer las reglas y restricciones que se aplican en las areas donde se realiza el vuelo, y debe usar el
sistema de drones de acuerdo con el manual de usuario del fabricante y no volar cerca de operaciones de emergencia, a

menos que el servicio de emergencia lo apruebe.

Recuerda que debes estar seguro, siempre, de que el sistema del dron funcione correctamente durante todo el vuelo.

Registro del dron y su operador

Todos los drones cubiertos por las nuevas regulaciones deben tener informacién de contacto vinculada al operador responsable.
Independientemente de si es propietario del dron que esta volando o no, la persona (fisica o juridica) responsable del dron debe
estar registrada en la Agencia de Transporte de Suecia, con nombre completo, nimero de identificacion personal o nimero de

identificacion, direccion, correo electrénico y niumero de teléfono. .
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¢Como se informa de un accidente o incidente?
Si ocurre un accidente o incidente mientras esta volando, debe informarlo a la Agencia de Transporte Sueca [Hipervinculo:

https://www.transportstyrelsen.se/en/luftfart/Olyckor-ochtillbud/Luftfartshandelser/Rapportera-/ ].

¢Por qué deberia informar un incidente con mi dron?

Al informar de un incidente, ayuda a mejorar la seguridad del vuelo. El objetivo de recopilar informacion sobre sucesos es mejorar
la seguridad del vuelo. Con el fin de identificar riesgos y situaciones peligrosas que son dificiles de descubrir en eventos
individuales, la Agencia de Transporte Sueca esta recopilando y analizando informes de sucesos. Asi es como se hace un
descubrimiento temprano de patrones y se ponen en marcha medidas para mejorar la seguridad del vuelo. Los informes solo se
utilizan para mejorar la seguridad del vuelo (solo cuando se asume un riesgo grave o si alguien hace algo a propdsito para poner
en peligro la seguridad del vuelo, el informe de sucesos se puede usar fuera del alcance del trabajo de mejora de la seguridad del

vuelo).

¢ Es obligatorio reportar ocurrencias con drones?

Cualquiera que vuele los drones es obligatorio informar de los siguientes eventos:
. Si alguien resulta gravemente herido
« Si ha ocurrido un accidente con resultado fatal, o
. Si el incidente involucra aviones con tripulacion (aviones, helicépteros, etc.)

Hay reglas que explican cuando es obligatorio informar y qué incidentes deben notificarse.

Incluso si no es obligatorio notificar un suceso o si la persona que informa no esta obligada a hacerlo, la Agencia de

Transporte Sueca alienta a informar voluntariamente un suceso para mejorar la seguridad del vuelo.

Si me he reportado a la Agencia de Transporte Sueca, ¢debo informar también a la Policia?

Si hay un acto delictivo sospechoso durante un incidente o un accidente, se debe informar a la policia.

Cuando alguien resulta gravemente herido o si alguien muere o cuando una aeronave ha sufrido dafios importantes, se

debe contactar a la policia, ya que puede ser necesario realizar una investigacion.

Si he presentado informes a la Agencia de Transporte de Suecia, ¢ debo informar también a la Junta Estatal de

Investigacion de Accidentes?

Si alguien ha resultado gravemente herido o si alguien muere o cuando una aeronave ha sufrido dafios importantes, se
informara del incidente tanto a la Agencia de Transporte Sueca como a la Junta Estatal de Investigacion de Accidentes.
Este tipo de eventos estan cubiertos por las regulaciones 376/2014 y 996/2010 que rigen la notificacién de sucesos y

accidentes dentro de la UE.
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Seccion 4: Como funcionan los humanos: limitaciones del desempefio humano

En esta seccidn, leera sobre las cosas que afectan y perjudican el desempefio humano y lo que puede hacer para mantener el control
de su vuelo. Cada uno de nosotros es Unico, nos manejamos de manera diferente y nos vemos afectados de manera diferente por
diversas situaciones y condiciones. Por lo tanto, es importante que pueda evaluar sus propias habilidades y limitaciones para poder

tomar decisiones responsables. jLa mayoria de las veces se trata de sentido comun!

4.1 ; Coémo se desempefia bajo estrés?
A menudo se nos dice que un poco de estrés puede ser bueno. Eso es correcto. El cuerpo libera energia en forma de hormonas del
estrés, por lo que puede actuar rapidamente en caso de emergencia. Un nivel moderado de estrés puede aumentar la concentracion

y mejorar su capacidad de reaccion.

Sin embargo, demasiado estrés puede tener el efecto contrario. Puede paralizarlo, ralentizarlo, causar panico o incluso
desmayos. Puede confundirse y tener dificultades para resolver situaciones. Por esta razédn, es importante aprender a

lidiar con el estrés mientras vuela drones.

Una forma de mantener a raya el estrés es mantener la velocidad baja y volar a la defensiva. Esto le dara un mejor control y

tiempo para reaccionar si un obstaculo aparece repentinamente, como un pajaro, otro avion, etc.

La buena prevision también te convierte en un piloto remoto mas tranquilo. Si tienes una buena visién general, si estas
familiarizado con el entorno, si estas actualizado sobre el clima y las actividades en la zona, y si sabes todo lo que necesitas sobre
tu dron y sus funciones, te sentirds mas tranquilo y asi volaras. mas seguro. Estar bien descansado y alerta también reduce el

riesgo de estrés.

Como evitar el estrés

Velocidad': Vuela tu dron lento en lugar de rapido.
Estilo de vuelo: Una forma defensiva de volar te da un
mejor control del dron y del enforno.

Ambiente: Intente volar en dreas con poca actividad y mas silenciosa.

Buena prevision: yo Si esta bien preparado para el vuelo, se sentird mas
tranquilo. (Consulte la Seccion 5: Planificacion y realizacion de un vuelo:
procedimientos operativos)

Dormir: jDescanse bien antes y durante el vuelo!
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4.2 No bebas y vueles
Nunca beba alcohol ni use ningun otro tipo de intoxicantes que afecten sus habilidades durante un vuelo. Si lo

hace, puede revocar su certificado de competencia.

Todo uso de sustancias clasificadas como drogas, a menos que sea recetado por un médico, es ilegal y puede resultar en prision.

¢ Como nos afecta el alcohol?

No se necesita mucho para verse afectado por el alcohol, a menudo menos de lo que pensamos. Esa es la razén por la que
existe una tolerancia cero contra el consumo de alcohol mientras se vuelan drones. Muchas de sus capacidades importantes
sufrirdn, como su capacidad visual, capacidad de respuesta y capacidad de movimiento. También te resultara mas dificil estimar

distancias, tendras vision de tdnel y no notaras signos de fatiga a tiempo.

No hay forma de aumentar la degradacion del alcohol. El suefio, el movimiento, el café o lo que sea, nada de eso puede hacer que
el proceso sea mas rapido, incluso si asi lo parece. La velocidad del colapso depende completamente de la capacidad personal de

cada uno. Si has bebido mucho, tampoco deberias volar al dia siguiente.

¢, Qué es "uno por mil"?

En Suecia, el contenido de alcohol en sangre (BAC) se mide por mil ("promille" en sueco). Per mille, latin para " en cada mil
”, se puede comparar con una gota de alcohol por cada mil gotas de sangre. Debido a nuestras diferentes capacidades, es
muy poco probable que dos personas que beben exactamente la misma cantidad de alcohol tengan el mismo BAC. Peso,

edad, salud,
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El género o la cantidad que hemos comido antes de beber, son factores que determinaran la rapidez con la que nos afecta el

alcohol y cuanto tiempo permanecera en nuestra sangre.

Por qué no deberias volar bajo los efectos del alcohol

Estimacion de distancia: Le resultara dificil estimar distancias.

Visién: Su visién nocturna empeorara y sera mas sensible al
deslumbramiento. Ademas, es mas probable que experimente
vision de tunel y vision doble.

Reacciones: No reaccionara tan rapido como cuando esté sobrio.

Movemen t: Le resultara mas dificil realizar movimientos
precisos y suaves.
Fatiga: Lo hara sentir cansado y somnoliento, y no notara estas

sefiales tan rapido como cuando esté sobrio.

ElI BAC se mide mediante una prueba de
alcohol en el aliento. Puede comprar su

propio medidor, pero no siempre son tan

fiables como los utilizados
profesionalmente por la policia y

otros.

4.3 ; Utiliza medicamentos que
afecten sus capacidades?
Algunos medicamentos tienen
un efecto similar al del alcohol y

otros

intoxicantes. Si esta tomando medicamentos, es importante que realice evaluaciones responsables de sus capacidades y limitaciones.
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No debe volar si su medicacién hace que su desempefio sea peligroso o arriesgado. Esto también se aplica a los medicamentos
recetados. Ejemplos de efectos secundarios comunes son disminucion de la atencién, mayor tiempo de reaccién y deterioro del

juicio.

: , : 0 Diferentes medicamentos afectan
Si esta usando medicacion

usted en diferentes etapas, algunas

® [ 0s medicamentos pueden tener el mismo efecto en su desemperio -
solo al principio, otras constantemente

ue el alcohol y las drogas. ) i
7 Y g o solo cuando deja de fumar. Ademas,

® [ a medicacion puede afectar su atencion, tiempo ) )
medicamentos combinados o
de reaccion y juicio.
° Los medicamentos combinados o el alcohol combinado con .
alcohol combinado con
medicamentos pueden aumentar el efecto. .
El medicamento puede aumentar o

alterar el efecto.

4.4 ; Descansar lo suficiente?
Es importante que descanse bien durante el vuelo para no representar un riesgo para la seguridad. La fatiga degradara su
concentracion, asi como su capacidad para reaccionar, tomar decisiones, coordinar y percibir informacién sensorial. Volar

cansado es tan grave y puede tener las mismas consecuencias que volar borracho.

El riesgo de accidentes por fatiga es

Para evitar la fatiga y sus consecuencias mayor por la noche, en la oscuridad,

al final del vuelo o bajo la influencia
o Vuela bien descansado y asegurate de dormir lo suficiente.
del alcohol, drogas u otros

intoxicantes.
®  Respete las senales de fatiga. Preste especial atencion a estas

senales al final del vuelo o si vuela de noche o en la oscuridad.
Si vuela durante un largo periodo de
o Vuela en pases cortos en lugar de largos.
tiempo, su compromiso puede disminuir
®  Haz pausas, 20 minutos de descanso pueden bastar como
con el tiempo; puede comenzar a pensar
recuperacion.
en otras cosas, sofiar despierto o incluso

quedarse dormido. Estos son

sefales de fatiga comunes que debe tomar en serio. Asegurese de hacer una pausa si nota que estd empezando a perder la

concentracion; descansar durante 20 minutos puede ser suficiente.
Si no ha dormido lo suficiente, puede caer en un micro-suefio. El micro-suefio son episodios de suefio extremadamente cortos que
pueden ocurrir en cualquier momento y en cualquier lugar. Si suceden en el momento equivocado, pueden tener consecuencias

importantes, sobre todo con un dron en el aire.
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4.5 Vista: nuestro sentido mas importante

Percibimos la mayor parte de la informacién que necesitamos con nuestros 0jos, y la vista es también el sentido que le resulta mas
Util durante sus vuelos. Muchos de nosotros tenemos algun tipo de discapacidad visual, que puede pasar desapercibida. Por esta
razon, es bueno que le revisen la vista a intervalos regulares, preferiblemente una vez al afio. Si necesita anteojos o lentes de

contacto, debe usarlos durante los vuelos.

El dos por ciento fuerte
los vision directa es la parte de su vista que esta enfocada en el campo visual. Normalmente, el campo visual es de 180 grados, de
los cuales la vision directa constituye solo del uno al dos por ciento. Esto significa que solo el dos por ciento de su vision es nitida,

todo lo demas esta borroso.

Actividad en la periferia
los vision lateral le permite percibir también lo que esta desenfocado: las partes borrosas de su campo visual. La
vision lateral le permite notar movimientos y detectar obstaculos o peligros que estan fuera de su enfoque mientras

esta volando.

La visién empeora en la oscuridad

La oscuridad no solo nos esta cansando, sino que también perjudica nuestra vision. Por lo tanto, debemos estar mas atentos durante

los vuelos en la oscuridad. Muchos sufren de miopia en la oscuridad, ya que es dificil que el cristalino del ojo se ajuste cuando no hay
suficiente luz. También es comun que el cristalino pierda su elasticidad con los afos, lo que significa que nuestro Vision nocturna puede
empeorar a medida que envejecemos. Algunas personas no tienen vision nocturna, generalmente desde que nacen. Se llama nictalopia

0 ceguera nocturna.

La probabilidad de deslumbrarse aumenta cuando la visidn nocturna es mas pobre. Por lo tanto, tenga cuidado con la luz

fuerte si su vision nocturna es mala. Tus ojos tendran problemas para pasar de la oscuridad a la luz y viceversa.
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Asegurese de que la tecnologia esté adaptada al medio ambiente. Si esta oscuro afuera cuando vuela, puede reducir el brillo de

la pantalla del transmisor de radio. Y si el exterior es muy luminoso, es posible que deba utilizar un parasol para el monitor.

Escanea visualmente el cielo

Cuando volamos drones lo hacemos dentro de la linea de visién y, ademas de ver el dron claramente, también debemos mantener la
vista en el espacio aéreo que nos rodea. Esto significa que es importante escanear visualmente el espacio aéreo de manera

adecuada.

Nuestro ojo ve mejor cuando enfocamos nuestra vista y podemos usar todas las células visuales agrupadas de manera apretada en la
"macula de la retina". (Las células de los conos estan mas espaciadas aqui que en el resto del ojo y pueden registrar detalles mucho mejor
que las células de los bastones. Percibimos mejor el movimiento cuando no estamos mirando a nuestro alrededor, pero utilizando nuestra
vision periférica. (Las células de los bastones se utilizan para la visién periférica). hace que la imagen sea borrosa pero son mas sensibles
al movimiento que las células conicas).

Para hacer un buen escaneo visual del espacio aéreo, es mejor mover sistematicamente el enfoque visual entre varios

puntos diferentes en el cielo que simplemente mirar alrededor.

Tienes que practicar tu escaneo visual para mirar el dron y tus instrumentos también para escanear las tres partes a intervalos
regulares. El dron - unidad de control - entorno. Este método es utilizado por los pilotos de lineas aéreas e implica buscar por
un corto periodo de tiempo en su unidad de control antes de volver a mirar al cielo. Si necesita mirar su unidad de control un
poco mas de lo que lo hace y luego mira otra parte del cielo y asi sucesivamente. Esto requiere un poco de practica, pero

cuando lo haces bien te convierte en un piloto mucho mas seguro, lo que es bueno para ti y para los demas.

¢A qué debo prestar atencion?

- No barrer con los ojos cuando esté atento a
olras aeronaves

«  Enfoca tu vision y muévela entre varios puntos
diferentes del cielo.

«  Practica tu escaneo y hazlo bien

- Recuerde: cuando aparece ofro avion, puede volar muy

rapido y es crucial detectarlo lo antes posible.

La practica hace la perfeccion
Cuanta mas experiencia obtenga de los drones voladores, mejor sera su capacidad de escaneo visual estaran. Esto le facilita la

percepciodn de riesgos y la resolucién de situaciones dificiles.
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Interpretar informacion incorrectamente
Si la visibilidad durante el vuelo es mala o si sufre de fatiga, existe el riesgo de que su cerebro malinterprete la
informacion. Estas ilusiones épticas te hacen evaluar situaciones o distancias de forma incorrecta. jEsta es otra razén

para descansar bien al volar!

Diferentes tipos de daltonismo

El tipo mas comun de daltonismo se llama daltonismo rojo-verde. Suele ser congénito. Esta forma de
daltonismo no solo dificulta la diferenciacion entre rojo y verde, sino también entre colores que contienen rojo
o verde. Por ejemplo, puede tener dificultades para distinguir entre marron y verde porque el marron es una

mezcla de rojo y verde, o entre azul y morado porque el morado es una mezcla de rojo y azul.

Otra forma de daltonismo es daltonismo azul-amarillo. Como puede parecer, no dificulta la separacion del amarillo y
el azul. En cambio, hace que sea dificil ver la diferencia entre los colores que pertenecen a la seccién de amarillo a

azul en la escala de colores. El amarillo puede percibirse como rosa y el azul como verde, etc.

Una tercera y muy rara forma de daltonismo te hace ver todo en escala de grises.

4.6 Otros sentidos importantes al volar un dron
Escuchando es importante para escuchar cosas que puedan interferir con su vuelo o ruta, como servicios de emergencia,
otras aeronaves, pajaros, viento, agua, etc. Y, por supuesto, ruidos extrafios que indican una falla que conduce a una

averia o algun otro accidente. Por lo tanto, no escuches musica o similar con auriculares mientras vuelas.
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El sentido del sentimiento Es importante que puedas sentir que todas las partes del dron estan bien fijadas. Algunos

transmisores de radio también tienen vibraciones de advertencia si algo sucede mientras el dron esta en el aire.

El olfato es importante si hay un olor repentino a quemado.

4.7 ;Como le afectan los demas?
De una forma u otra, casi todo el mundo se ve afectado por formar parte de un grupo. Esto se llama presion de grupo y puede ser tanto
negativa como positiva. Pero independientemente, es fundamental que, como piloto a distancia, confie en sus propias habilidades y vuele

de forma responsable.

Presion de grupo negativa
En algunos contextos sociales, puede sentir que no se atreve a sobresalir o parecer un cobarde, o que simplemente tiene
dificultades para decir "no". Se llama presién negativa de los compaiieros. Esta presion puede hacer que vuele mas

arriesgado y haga cosas que sabe que no son correctas, por ejemplo, beber alcohol antes o mientras vuela un dron.

Presién positiva de los compafieros
Los contextos sociales en los que puedes ser sincero contigo mismo y con los demas, se caracterizan por
presion positiva de los compaiieros. No tienes que sentir que estas bajo presion para hacer algo que sabes que esta

mal, e incluso podrias tomar mejores decisiones.

¢Como te estas comportando?

Revisién: 2020-12-04 24



TRANSPORT

} SWEDISH
AGENCY

Es importante que usted también actue de manera responsable y no intente presionar a las personas para que hagan cosas que no

quieren durante los vuelos.

4.8 Los diferentes métodos de aprendizaje dan diferentes resultados

Para comprender en profundidad lo que aprendes
Como su nombre lo indica, aprendizaje estructurado profundo significa que comprende en profundidad lo que aprende y lee.
Podra comprender la I6gica detras de reglas particulares, pero también el contexto y las causas en su conjunto. El conocimiento

se mantendra y se convertira en una parte natural de su vuelo cuando esté en el campo.

Olvidar tan pronto como hayas aprendido algo
Lo opuesto al aprendizaje estructurado profundo es aprendizaje superficial. Si se apresura lo suficiente para aprobar el examen

tedrico, los hechos probablemente no se mantendran.

Modelos a seguir inevitables
Aprender inconscientemente mediante la observacion del comportamiento de otras personas se denomina aprendizaje de imitacién. En

muchos casos, esto es inevitable; por lo tanto, ser un buen modelo a seguir también es importante.

¢Experimentado o simplemente demasiado cémodo?

A menudo, la experiencia le dara la mejor competencia. Al volar lo suficiente, eventualmente podra operar
automaticamente. Se llama sobreaprendizaje. En su mayoria es positivo: puede volar el dron sin prestar demasiada
atencion a la operacion en si. En cambio, se concentrara en el entorno, descubrira los peligros y planificara el siguiente

paso a tiempo.

Pero si se siente demasiado comodo, también estara menos alerta ya que confia demasiado en su propia competencia
y habilidad. Ademas, si vuela con frecuencia en la misma zona, puede dar demasiado por sentado y estar menos
atento. Se llama probabilidad aprendizaje. Sin embargo, no solo es negativo: también aprendera lo que se espera y

requiere en la zona.

4.9 Automatizacion: cémo te afecta como piloto remoto

El rapido avance de la tecnologia dentro de la aviacion y los UAS ha llevado a una automatizacion avanzada que ha cambiado la
forma de trabajo del piloto. En lugar de volar el dron manualmente, el piloto monitorea periédicamente diferentes sistemas y el vuelo,
que tiene sus pros y sus contras. La automatizacién ha mejorado la eficiencia y la seguridad, pero representa un desafio para el
desempeiio humano. Usted, como piloto remoto, necesita saber cémo la automatizacion puede afectar su capacidad para volar el dron

de manera segura.

¢Cual es el beneficio de la automatizacion?
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El beneficio general de la automatizacién es que puede reducir la carga de trabajo para usted como piloto remoto, tanto mental como
fisicamente. Por ejemplo, la funcién RTH puede ayudarlo tanto en la fase de regreso como en la de aterrizaje para que pueda cambiar
su enfoque para asegurarse de que el area de aterrizaje esté despejada para aterrizar. El modo Sigueme es otra funcién que puede

aliviarlo. Otro efecto positivo es que la automatizacién mejora la precisién en la navegacion.

¢Coémo afecta la automatizaciéon a mi desempeio?

La automatizacion le libera del pilotaje, pero aun debe participar en el vuelo y estar siempre listo para actuar si algo sale mal.
Somos pobres en la supervision de las rutinas como humanos. Supervisar el dron puede ser poco estimulante y afectar
negativamente su atencion. En caso de que algo salga mal y afecte al dron, por ejemplo, un RTH defectuoso, debe evaluar
rapidamente la situacién, tomar una decisién y tomar el control manualmente, lo que puede ser una gran carga para usted

como piloto.

Las habilidades manuales empeoran cuando no se utilizan (como su capacidad para volar el dron) y pueden tener un impacto
negativo en su conocimiento de la situacion. Por ejemplo, un aterrizaje RTH se ocupa de la distancia de frenado que debe
tener en cuenta en diferentes circunstancias cuando realiza un aterrizaje manual. Utilice la automatizacién cuando sea

apropiado, pero no olvide volar manualmente de vez en cuando para no perder sus habilidades de vuelo.

(',A qué debo prestar atencion? Puede ser dificil detectar fallas en la

automatizacién, dependiendo de cémo la

. No pierdas tu habilidades de vuelo - cambiar entre vuelo L
automatizacién avanzada

manual y automatizacion
funciones que tiene tu dron. Muchas

. Mantente actualizado con tus drones funciones de automatizacion funciones de automatizacion se
( también conocido como modos) - posibilidades y limitaciones llevan a cabo en segundo plano y no
siempre son visibles. Es por eso que
. No confies Automatizacion a ciegas: controle su vuelo. jHazte puede ser dificil entender la Iogica

cargo si tienes dudas! detras del

. Ser preparado mentalmente para emergencias y como tratarlas . L
comportamiento de la automatizacion

de la mejor manera posible
lo que dificulta predecir su proximo
. La automatizacion no es responsable para un vuelo seguro con movimiento. También se pueden activar
drones, jlo eres! diferentes alarmas
descubierto demasiado tarde si no esta
alerta durante el vuelo.
Es muy importante tener un buen conocimiento de las funciones de automatizacién de su dron.
La automatizacion puede darle una falsa sensacion de seguridad. Puede ser tentador relajarse y dejar que la automatizacion, que es

impecable la mayor parte del tiempo, se haga cargo. Siempre tenga en cuenta la posicién de su dron, hacia dénde se dirige y qué

podria suceder a continuacion. Tenga en cuenta que su conciencia
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y sus habilidades de vuelo manual son importantes para un vuelo seguro con drones. Recuerda que siempre eres tu el responsable de un
vuelo seguro y no la automatizacion. jTu, como piloto remoto, eres una pieza muy importante del rompecabezas en la seguridad de la

aviacion!

4.10 Conciencia del riesgo: una habilidad que requiere practica

¢, Qué puede influir en mi conciencia del riesgo?

Varios factores afectan nuestra toma de riesgos, por ejemplo, nuestra experiencia de tener el control de una situacion, nuestro dron o el
medio ambiente tiene una gran influencia. Es importante que usted, como piloto remoto, piense en términos de riesgos y sea consciente

de lo que puede afectar su conocimiento del riesgo y, en ultima instancia, sus decisiones.

Nosotros, como individuos, tenemos una tendencia a subestimar los riesgos donde las consecuencias se conocen un poco mas tarde, por
ejemplo, un ligero cambio en la direccién del viento que se convierte en un fuerte viento en contra de camino a una posicién de inicio puede

resultar en un nivel de bateria mas bajo de lo esperado y puede limitar sus opciones.

Es bastante comun (sin saberlo oa propésito) negar o disminuir los riesgos debido a la fuerte sensacion de
completar algo que ya comenzd. Un ejemplo de tal situacion puede ser un gran enfoque en completar una
mision con la consecuencia de no abortar el vuelo cuando deberia. Para evitar quedarse atascado en la
voluntad de completar un

mision y regreso a casa es muy

importante tener procedimientos
¢A qué debo prestar especial atencion?

operativos claros y
. Sea consciente de su limitaciones - no los exceda y no siguelos. Por ejemplo, siempre

corra riesgos innecesarios debes ir a aterrizar cuando

. Seguir actual procedimientos de operacion - estan ahf para su alcances un cierto nivel de carga
sequridad y la de los demds de la bateria y nunca excederlo,
no importa cuanto quede de la
. Limites personales - establezca un nivel que no exceda sus L. . .
mision. Algo inesperado siempre

habilidades o procedimientos operativos
puede

. Recuerde, incluso si la mision es importante,
la seguridad de vuelo jes lo mas importante! suceder. También es importante
establecer sus limites personales y

nunca superarlos.

Tendemos a tener mas confianza en nosotros mismos después de adquirir algo de experiencia, lo que puede llevarnos a
comenzar a superar los limites y finalmente a tomar riesgos exagerados e innecesarios. Si a menudo ha estado en situaciones
de riesgo y no pasé nada malo, existe una alta probabilidad de que corra riesgos aun mayores que pueden resultar en
situaciones que pueden ser muy exigentes y tener un impacto negativo en la seguridad. Es importante intentar tener un control
de la situacion para poder decidir si existen opciones menos riesgosas. Los éxitos anteriores no garantizan la seguridad en el

futuro, cada vuelo es Unico y tiene sus riesgos y desafios.
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Secciodn 5: Planificacion y realizaciéon de un vuelo: procedimientos operacionales

En esta seccioén, descubrira cémo planificar y realizar un vuelo seguro con drones. Por ello, es buena idea aprender
determinadas rutinas para evitar cometer errores. Como piloto remoto, tiene obligaciones antes, durante y después del

vuelo. Ademas, necesita saber dénde encontrar informacion sobre cosas que pueden afectar su vuelo. .

3

5.1 ¢ Cudles son sus responsabilidades como piloto a distancia?
Antes de su vuelo, asegurese de haber traido su certificado de competencia, luego llévelo durante todo el vuelo.
Obtendra su certificado de competencia cuando haya aprobado el examen tedrico basado en la web. El certificado tiene

una validez de cinco afios a partir de la fecha de emision.

Antes de cada nuevo vuelo, debe obtener una vision general del entorno en el que va a volar. ; Hay
obstaculos o personas? ; Como son el area y el espacio aéreo? ; Existe alguna restriccion o es gratis volar?

Debera comprobar todo lo anterior antes de su vuelo y estar atento durante el vuelo.
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Algo que puede parecer obvio, pero crucial para la prevencion de accidentes, es asegurar que el dron realmente
funcione correctamente. Al final de esta seccion, encontrara ejemplos de

listas de verificacién practicas -

personalice estas listas para su
Tenga esto en cuenta antes del vuelo ) » .
tipo especifico de dron y reviselas

®  Trajga su certificado de competencia. antes y después de cada vuelo.
® Asegurese de conocer las restricciones en el drea

donde va a volar.
®  Observe el entorno en el que se llevard a cabo el vuelo y Durante el vuelo, debe asegurarse

compruebe si hay obstaculos o personas cercanas. de que el dron esté en su linea de

vision. Esté atento al areaen la

®  Asegdrese de que el sistema de drones funcione que esta volando, para no chocar
®  correctamente. Asegurese de que el peso del dron no exceda el con otros vehiculos aéreos.
peso maximo permitido para su clase. Recuerda

que hay que ceder un paso sin
importar qué avion
te encuentras. Si usted y su dron suponen de alguna manera algun riesgo o peligro para las personas, los animales o el
medio ambiente, debe interrumpir inmediatamente el vuelo de la forma mas segura y controlada posible. Es importante
que esté bien descansado y no sufra de ninguna condicion médica que pueda afectar su control del vuelo. No debe volar
si esta bajo los efectos del alcohol u otras sustancias psicoactivas. Utilice siempre el sistema de drones de acuerdo con el

manual de usuario del fabricante.

Tus obligaciones durante el vuelo

®  No consuma alcohol ni ninguna otra sustancia psicoactiva.

®  Asegurese de estar bien descansado y no verse afectado por nada

mads que pueda influir en su capacidad para volar.

o Interrumpa el vuelo si supone un riesgo para otras aeronaves,
personas, animales o el medio ambiente. Asegurese de estar

®  familiarizado con las reglas y restricciones en las dreas donde
esltd volando Utilice el sistema de drones de acuerdo con el

®  manual del usuario del fabricante.
®  No vuele cerca o dentro de dreas donde se eslta realizando una

operacion de emergencia, a menos que los servicios de

emergencia le hayan dado permiso.

Revision: 2020-12-04 29



TRANSPORT

’ SWEDISH
AGENCY

5.2 ;Qué debe hacer antes de comenzar a volar?

Pasa por la misiéon

Realice la ruta planificada con todos los participantes. Asegurese de que el area de salida esté libre de obstaculos y personas y
de que haya informacién disponible sobre el vuelo. El piloto remoto debe llevar chaleco de seguridad y si es posible colocar un
cartel con informacion sobre el vuelo. Si son varias personas, es importante que aclare el rol de cada uno antes de comenzar.
Junto al piloto remoto, por ejemplo, puede ser bueno tener un observador que preste mas atencion a los alrededores. El
observador puede ayudar al piloto remoto a detectar peligros y asegurarse de que no haya nadie en el area, pero también
puede responder a las preguntas de los transeuntes, atender llamadas telefonicas, etc., para que el piloto remoto no sea

molestado.

Independientemente del rol, es importante volar descansado y sin estar bajo la influencia del alcohol u

otros intoxicantes o sustancias que afecten su juicio o vigilancia.

Comprueba el sistema de drones
Antes de comenzar, es importante asegurarse de que todo su sistema de drones tenga la configuracion correcta y que tanto el

hardware como el software funcionen correctamente.

En primer lugar, debe verificar los niveles de la bateria: tanto los transmisores de radio como los drones deben estar completamente

cargados antes de cada nuevo vuelo.

Asegurese de que no haya interferencias de frecuencia que puedan afectar el video y el receptor, y que la tarjeta de memoria
(tarjeta SD) y el equipo de fotografia y video estén en su lugar y funcionando correctamente. Si es necesario calibrar la brujula,
asegurese de hacerlo.

Primero encienda el transmisor de radio y luego el dron. (Si hace lo contrario, la funcion RTH podria activarse en casos
excepcionales, si el dron no puede comunicarse con el transmisor de radio). Finalmente, puede iniciar cualquier otro
equipo.

Una vez que se enciende el dron, es hora de iniciar la cdmara y asegurarse de que todos los ajustes de la camara sean correctos:

camara fija, video, FPS (cuadros por segundo), sistema de color (NTSC / PAL), etc.

¢ Estan todos los controles en posicidon neutral? Si la respuesta es si, jestas listo para volar!
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Es importante que el dron y todo el equipo se revisen cuidadosamente antes de cada inicio. Podria ser una buena idea designar a
una persona técnicamente responsable si varios usuarios vuelan el mismo avion. En "Listas de verificacion" a continuacion,

encontrara un ejemplo de como puede realizar una inspeccién ocular de su dron antes de cada nuevo comienzo.

Consulta la zona a la que vas a volar

Si no tiene conocimiento local, debe verificar con anticipacion como se ve el area en un mapa o imagenes de satélite, y
verificar qué se aplica al area en NOTAM. Lo principal a comprobar es que no volara cerca de ninglin animal y, si es
posible, podra mantener la distancia con las personas. Una buena regla es evitar las areas donde la gente a veces se

relne, como parques, areas recreativas y areas donde se organizan competiciones deportivas u otros eventos.

No vuele sin permiso sobre personas ajenas a su vuelo, en zonas de control (CTR) o en areas R (areas restringidas), y no
infrinja de ninguna manera las reglas. Si el vuelo va a tener lugar en una zona de control, debe obtener permiso a través del
control de trafico aéreo. Puede llamar al control de trafico aéreo directamente o enviar su solicitud por correo electronico con
anticipacién con mapa adjunto, coordenadas, radio de vuelo, altitud, horarios y nimeros de teléfono donde se le puede

localizar durante todo el vuelo.
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Para evitar que se bloquee la transmision de datos de vuelo y prevenir accidentes, debes tener en cuenta la topografia 'y
poder ver tu dron en todo momento. Lea en el manual del usuario de los drones como apagar los motores en el aire

durante una situacion de emergencia, un llamado "accidente planeado", para estar preparado si es necesario.

Recuerde que los sensores de infrarrojos del dron pueden verse perturbados por reflejos de superficies brillantes, como agua,
vidrio o mosaicos. Esto puede provocar que el dron pierda el control de su propia posicién y altitud, lo que, a su vez, puede
provocar un accidente. Si va a volar sobre lagos, areas marinas, estanques u otras acumulaciones de agua, debe apagar los

sensores ubicados en la parte inferior del dron.
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Como elegir la posicion de despegue

Tenga cuidado al elegir la ubicacion de la posicion de despegue para que tanto el despegue como el aterrizaje se puedan realizar de
forma segura. La superficie debe ser plana, debe haber suficiente espacio y el lugar debe estar ubicado lejos de obstaculos y

personas. Deben evitarse las superficies con grava. Si esto no es posible por alguna razén, use una plataforma de lanzamiento.

Consulte y seleccione areas de aterrizaje alternativas, en caso de que tenga que realizar un aterrizaje de emergencia.

Checa el clima

Antes de comenzar, verifique la temperatura, el viento, la niebla y la nubosidad, y tenga en cuenta que si la temperatura cae por debajo
del punto de congelacion, esto puede tener un efecto negativo en las baterias. En temperaturas por debajo del punto de congelacion,
necesitara un conocimiento detallado de las baterias, asegurese de estar familiarizado con como se ven afectadas sus baterias. Ademas,

asegurese de mantenerlos calientes antes de comenzar.

A temperaturas bajo cero y aire hiumedo, el hielo puede acumularse en las hélices, lo que aumenta drasticamente el riesgo de

choque.

Tenga en cuenta que la velocidad del viento a menudo aumenta con la altitud.
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5.3 ¢ Qué debe tener en cuenta durante el vuelo?

Comenzando el vuelo

Si esta volando un dron multirotor, en primer lugar, debe verificarlo mientras esta en el aire a baja altura. Haga esto
levantandolo unos cinco metros sobre el suelo y luego déjelo flotar en ese

posicion. Escuche los sonidos

Antes de despegar inusuales y verifique que la direccion

esté respondiendo
Pasar por la mision: ; Quién es el pilofo a distancia y cudles son

normalmente y que el
los roles de otras personas involucradas en el vuelo? ; Qué quieres

los niveles de bateria son adecuados.
conseguir con el vuelo?

Finalmente, asegurese de que el GPS esté
Verifique el sistema de drones: Hélices, niveles de bateria, proteccion de

funcionando correctamente.
transporte, calibracion de cardan y brdjula. Configure el RTH y su altitud si

existe dicha funcion y compruebe si hay mensajes de error.
Mientras vuela

Como piloto remoto, es importante que
El drea del vuelo: Realice un andlisis de riesgos. ;Hay mastiles, darboles

mantenga los dedos en el transmisor de
o personas cerca? ¢ Existen fuentes de interferencias como metales o

radio en todo momento. Ademas,
antenas? Al volar sobre el agua, apague los sensores. También debe

asegurese de que las antenas del
poder garantizar distancias de seguridad a personas y edificios de

transmisor de radio estén
acuerdo con las reglas de la clase particular a la que vuela. Tambien

debe considerar si necesita colocar vallas o letreros, o si necesita ayuda
apunto correctamente al dron para obtener
de ofras personas para mantener la sequridad.
la mejor capacidad de recepcion. Esto es
especialmente importante para vuelos de

larga distancia.
Posicion de despegue: Asegurese de tener suficiente espacio alrededor de la

posicion de despegue y comience desde una superficie uniforme.
Nunca vuele a mas de 120
Clima: compruebe la temperatura, la direccion y velocidad del
metros del suelo y mantenga
viento y el riesgo de turbulencia y niebla. . .
siempre a la vista su dron.
También debe conocer el area
debajo y
alrededor del dron en todo momento. Intente elevarse a la altitud 6ptima para reducir los riesgos y el ruido, y evite volar sobre

animales, lineas eléctricas y edificios. En la mayoria de los casos, no esta permitido sobrevolar personas. Comprueba qué se aplica a

la clase a la que pertenece tu dron.

Ademas, no debe interferir con las actividades en curso u operaciones de emergencia, a menos que se le haya otorgado
permiso de los servicios de emergencia. Aterrice inmediatamente el dron si un helicoptero u otro avién de vuelo bajo se acerca
al area. Si personas o0 animales se mueven hacia el area, vuele lejos de ellos a un lugar seguro y espere hasta que todo esté

despejado. Si esto no es posible, aborte el vuelo y aterrice el dron.
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Esté preparado para emergencias

Las emergencias pueden ocurrir cuando menos lo esperas, por lo que debes estar preparado. Las emergencias pueden ser el resultado de
errores en el sistema o la construccion del dron, pero también pueden ser causadas por fuerzas naturales. A continuacién se muestran

algunos ejemplos de lo que podria suceder.

Interferencias de la brdjula
La funcién de la brujula puede verse interrumpida en areas con alta interferencia electrénica, por ejemplo, donde hay cables
eléctricos, antenas u objetos metalicos mas grandes. Deja que el dron se eleve. La interferencia puede entonces disminuir y el dron

encuentra su rumbo magnético. Pero recuerde nunca volar por encima de la altitud maxima.

Mal funcionamiento del motor

Diferentes drones tienen diferentes nimeros de motores y, por lo tanto, reaccionan de manera diferente durante un

mal funcionamiento del motor. Es mas probable que un dron mas pequefio con menos motores se bloquee si falla uno de los motores,
mientras que los drones con muchos motores (seis 0 mas) podrian seguir volando y aterrizar de manera segura. Un dron de ala fija

puede usar sus alas para aterrizar mas suavemente sin motores en caso de falla.

Algunos tipos de drones tienen una funcién de rotacién automatica que se activa en caso de falla del motor. Esto significa que el
dron comenzara a girar en lugar de caer directamente al suelo y, por lo tanto, aterrizard mas suavemente. También les da a usted y
a otras personas en el area mas tiempo para buscar proteccion contra el dron que cae. Asi que averigiie como funciona su dron y

qué puede manejar.
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Formacion de hielo

La formacion de hielo es la acumulacion de hielo en las hélices. Si esto sucede, las hélices no generaran la energia necesaria para un
vuelo seguro, lo que puede, en el peor de los casos, provocar un accidente. Algunos drones tienen funciones de seguridad que se activan
en condiciones de hielo. El dron aterrizara automaticamente. No es posible controlar la velocidad vertical del dron durante un aterrizaje

automatico, pero puedes controlar su trayectoria de vuelo para evitar obstaculos.
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Si el transmisor de radio pierde contacto con el dron

Se puede perder el contacto entre el transmisor de radio y el dron. Si RTH esta activado, es importante que haya establecido

una altitud segura para un retorno automatico a la posicion inicial.

Ademas, es importante que tenga los ajustes de RTH y la posicién de inicio que mejor se adapten a la ocasion especifica.
Por ejemplo, si el dron vuela sobre el agua mientras usted esta en un bote en movimiento, puede ser aconsejable no dejar
que el dron vuele de regreso a su posicion inicial, lo que significaria que aterrizaria en el agua. En este caso, una mejor idea
seria que el dron siga al transmisor de radio. Esto se hace colocando nuevas posiciones de inicio durante el vuelo. Una
buena idea es incluir esto en una lista de verificacion antes del vuelo, para que siempre esté preparado para lo que suceda si

se activa el RTH.
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Pdjaros curiosos en curso de colision

No solo es importante estar atento a otras aeronaves en el espacio aéreo, sino también a las aves. Las aves suelen ser
curiosas, a veces incluso agresivas, perturbando el vuelo y representando un peligro real. Si esta volando sobre el agua,
también debe tener en cuenta que a las aves les gusta volar bajo, cerca de la superficie del agua. Si tu dron esta rodeado

de aves curiosas o agresivas, debes considerar aterrizar y abortar el vuelo.

- °
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Aterrizaje
Puede aterrizar tanto de forma automatica como manual. Una forma comun es activar RTH y dejar que el dron vuele
automaticamente a la posicion inicial o al transmisor de radio y luego aterrice automaticamente, o elegir tomar el control y

aterrizar manualmente.

Debes comprobar si hay obstaculos o riesgos en la zona de aterrizaje. Una vez que haya hecho esto, aterrice el dron a una
distancia segura de cualquier obstaculo y personas. Si aterriza con un dron de ala fija, se requiere un area mas grande sin

arboles y casas.

Finalmente, apague el dron y el aterrizaje estara completo.

Durante el vuelo

Inicio del vuelo: Escuche los sonidos inusuales, compruebe que el transmisor de radio y el GPS funcionan
correctamente y que los niveles de bateria son adecuados.
Mientras vuela: Sujete el transmisor de radio correctamente, no vuele a mas de 120 metros del suelo o

sobre animales, personas o edificios. No interfiera con las operaciones de emergencia.

Esté preparado para emergencias: Vuela mas alto si la brdjula tiene interferencia. Descubra coémo funciona su
dron si falla un motor o si se acumula hielo en las hélices. Asegurese de tener la configuracion correcta para RTH y
mantenga una distancia segura de las aves.

Aterrizaje: aterrice de forma manual o automatica, a una distancia segura de obstaculos y personas.
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5.4 Después del vuelo

Despues de aterrizar

Cuando haya aterrizado y desconectado la energia del dron y otros equipos, debe, si ha volado en CTR, informar a
cualquier torre de control de trafico aéreo que el vuelo se ha completado. También debe completar el diario de vuelo o
de alguna otra manera asegurarse de que el vuelo ha sido registrado. Si se han producido accidentes o choques durante

el vuelo, debe informarlos a la Agencia de Transporte Sueca.

Revisa el dron

Realice una inspeccion ocular para buscar dafos y desgaste anormal en y alrededor del fuselaje, cables y hélices.
Todas las piezas sueltas, como tornillos, soportes y juntas, deben estar bien ajustadas. Si hace girar las hélices, no
deberian hacer mucho ruido. Un crujido puede indicar suciedad en los cojinetes de bolas del motor. Si las hélices

estan dafiadas de alguna manera, deben reemplazarse.

En "Lista de verificacion" encontrara un ejemplo de lista de verificacion para una inspeccion ocular que puede seguir tanto antes como

después del vuelo.
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Baterias

Las baterias requieren un mantenimiento cuidadoso. Después de cada aterrizaje, retirelos y cargue

Después del vuelo

Despues de aterrizar: informar a cualquier torre de control de tréfico aéreo que
el vuelo ha finalizado.

Revisa el dron: limpie el dron si es necesario, compruebe las hélices
y el estado general del dron.

Baterias: cargue las baterias después del vuelo, guardelas en un

lugar oscuro y fresco, y no las defe con poca carga.

5.5 Lista de comprobacién

ellos lo antes posible. Luego, las baterias
deben almacenarse en un lugar oscuro,
fresco y seguro sobre una superficie
ignifuga. Si no recarga las baterias para
que tengan la oportunidad de descargarse

en "modo de almacenamiento”, pero

en su lugar, déjelos almacenados con
una carga demasiado baja (menos del 10
por ciento), pueden sufrir dafios
permanentes y ser peligroso volar con

ellos.

Practique revisar las listas de verificacion antes y después del vuelo para asegurarse de que las cosas vayan de la manera mas

tranquila y segura posible. Las listas se ven diferentes, pero puedes personalizarlas para tu dron. A continuacion, proporcionamos

ejemplos de cédmo pueden verse.
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Inspeccién ocular

1. ¢ Hay grietas en el fuselaje o holguras en las juntas alrededor de los brazos plegables, etc.?

¢ Viene algun sonido inusual de las hélices si las hace girar con los dedos? Un crujido puede indicar

suciedad en los cojinetes de bolas del motor y no debe ignorarse.

¢ Estan los tornillos, soportes, juntas o sujetadores sueltos o dafiados? Reemplazar si es necesario. ¢ Estan las

hélices dafiadas de alguna manera, como grietas? Nunca vuele con hélices dafiadas.

¢ Hay cables sueltos o danados?
¢ Hay conexiones sueltas o danadas?

¢ Estan apretados los soportes de la hélice, los tornillos y los seguros de la hélice? Asegurate de que lo estén.

Calibracion de brujula

Siempre debe seguir las instrucciones del fabricante para la calibracion de la brajula en el manual del dron.

Si no tiene acceso al manual y necesita calibrar la brdjula, puede seguir las instrucciones genéricas a

continuacion:

M 0D

o

Quitese los relojes y otros objetos metalicos de su ropa y cuerpo. Encienda el
transmisor de radio.
Coloque el dron al aire libre sobre una superficie libre de metales. Encienda la alimentacion.

Espere hasta que al menos seis satélites estén visibles en la aplicacion o en la pantalla del transmisor de radio.

Inicie la calibracion en la aplicacion (si corresponde) o mediante el transmisor de radio.

Deje el transmisor de radio a un lado, parese detras del dron con la camara mirando hacia afuera, luego levante el
dron y sosténgalo con los brazos rectos.

Haga una rotacion completa en el sentido de las agujas del reloj en unos 5-7 segundos.

"Incline" el dron hacia adelante para que la camara apunte directamente hacia el suelo. Complete una nueva
rotacién al mismo ritmo que antes.

Deje el dron y asegurese de que se complete la calibracion.
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Preparacion antes de empezar
1. ¢ Estan completamente cargadas las baterias del transmisor de radio y los drones?
2. ¢ Existe alguna interferencia de frecuencia que afecte al video y al receptor?
3. ¢, Se necesita una calibracién de la brujula?
4. ; Estan montados correctamente los equipos de fotografia y video?
5. ¢ Esta asegurada la posicion de despegue?
6. ¢ Existe alguna restriccion de espacio aéreo (ref. Capitulo 2 para restricciones de espacio aéreo, carta de drones, NOTAM y
AlIP)?
7. Encienda primero el transmisor de radio, luego el dron y por Gltimo cualquier otro equipo. Inicie el sistema de
8. camara (si corresponde).
9. ¢ Estan todas las palancas de control en posicién neutral?
10. ¢ Funciona correctamente el sistema de identificacion remota directa?

11. jDespegue!

Durante el vuelo
1. Mantenga sus dedos en el transmisor de radio en todo momento.
2. No vuele a mas de 120 metros del suelo (en un espacio aéreo no controlado) y mantenga el dron
dentro de su linea de vision.
Sube a la altitud 6ptima para reducir los riesgos y el ruido.
Evite volar sobre personas, animales, cableado eléctrico y edificios. No perturbe las

operaciones de rescate en curso.

o o A~ w

Aterrice inmediatamente el dron si se acerca un helicoptero u otro avion de vuelo bajo.
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Aterrizaje

1. Revise el area de aterrizaje en busca de obstaculos u otros peligros.
2. Aterrice el dron a una distancia segura de obstaculos y personas.

3. Apague el dron.

Después del vuelo
1. Si es necesario, informe a la torre de control de trafico aéreo que ha completado el vuelo.
2. Apague la camara y cualquier otro equipo.
3. Realice un examen ocular: busque dafos y desgaste anormal.

4. Retire las baterias, recarguelas y guardelas en un lugar seguro.
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Seccién 6: El dron y sus funciones - Conocimiento general de UAS

6.1 ;,Qué es un dron?
La palabra "dron" es un término cotidiano para vehiculo aéreo no tripulado UAV) o sistema aéreo no tripulado UAS): una

aeronave que se controla de forma automatica, independiente o por un piloto remoto.

Los drones vienen en todos los tamafios y pueden pesar desde unos pocos cientos de gramos hasta varios miles de kilos.
Pueden volar para diferentes propdsitos: de manera privada, comercial o para el trabajo policial y otras operaciones publicas.
Pueden verse diferentes, algunos, como los comunes

multirotor o multicéptero, son similares a los helicopteros, mientras que dron de ala fija parece mas un avion.

Los dos tipos difieren en disefio y construccion, y también se utilizan para diferentes propésitos. El dron multirotor se usa a
menudo para trabajos de fotografia y filmacion, mientras que el dron de alas fijas se usa para medir, mapear o monitorear areas

mas grandes.

6.2 Servicios y funciones que debes poder gestionar

Aprender a administrar el sistema de un dron significa aprender a comprender y mantener un aparato completo con sistemas y servicios
internos y externos que incluyen diversas funciones, configuraciones y riesgos. Es posible que parte de esto solo se perciba como
tecnicismos, mientras que otras partes son cruciales. Pero independientemente, necesita conocer todas las partes y como manejarlas

para volar de la manera mas segura y correcta posible.
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Drones con hélices

Los drones pueden tener varias hélices que, combinadas con las diferentes velocidades de los motores, crean poder de
elevacion y movimiento. Normalmente, el dron tiene cuatro brazos y cuatro hélices: dos hélices giran en sentido horario
(CW) y dos hélices giran en sentido antihorario (CCW). De esta forma, la fuerza de rotacién total se vuelve neutra. Si un

dron tiene mas de una hélice, se clasifica como dron multirotor.

Es importante que las hélices estén instaladas en el lugar correcto. El montaje incorrecto provocara un choque inmediato. En la mayoria
de los sistemas de drones, las hélices no se pueden montar de forma incorrecta, pero es importante comprobar que estén correctamente
aseguradas. Las hélices estan sujetas a cargas elevadas y pueden agrietarse facilmente. Compruebe que las hojas no tengan grietas

antes de empezar doblandolas suavemente.

Drones de ala fija
Algunos drones tienen alas fijas. Este tipo de dron suele tener una o dos hélices. Tiene ofras funciones y

se utiliza para otros fines ademas del dron multirotor mas comun.

La principal diferencia entre un dron de ala fija y un dron multirotor es que el tipo de ala fija se parece mas a un avién que a un
helicéptero. Estos drones tienen mayor alcance y tiempo de vuelo, y también son mas rapidos que un multirotor. Los drones de

alas fijas a menudo deben lanzarse para comenzar y, por lo tanto, requieren una pista.

N

Las alas de un ala fija significan que el dron puede manejar mejor un choque o la pérdida del motor: las alas lo mantienen navegando en

el aire, a diferencia de un multirotor, que, en el peor de los casos, simplemente cae hacia abajo. Sin embargo, el ala fija no puede flotar

ni esquivar obstaculos con tanta facilidad como el multirotor.
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La camara en un ala fija a menudo esta completamente fija o montada en un cardan de dos ejes, mirando hacia abajo, lo que
puede ser bueno si estd mapeando areas grandes. Pero si su propdsito con el vuelo es filmar o fotografiar, un multirotor con

un cardan movil es una mejor opcion. Puede leer mas sobre esto mas adelante en este documento.

También hay drones hibridos con alas fijas y mas de dos hélices.

-

El transmisor de radio: el volante del dron
los transmisor de radio se comunica con el dron y controla su movimiento, funciones de camara y mas. Si se rompe el contacto
con el transmisor de radio, muchos drones vuelan a casa automaticamente y aterrizan. A menudo es una configuracién

predeterminada que se puede cambiar.
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La ubicacién de las antenas es especialmente importante durante los vuelos de larga distancia. Es el lado largo de la antena el

que debe apuntar hacia el dron, no la punta (las puntas carecen de la capacidad de transmitir y recibir).

El transmisor de radio se comunica con el dron a través de ondas de radio en varias frecuencias.

El dron y el transmisor de radio normalmente estan conectados a través de enlaces de radio de 2,4 GHz y 5,8 GHz. Cuanto mayor sea la
frecuencia, mas datos se pueden enviar con un breve retraso, pero con un rango mas corto como resultado. Una frecuencia de 2,4 GHz
es suficiente para transmitir control y video HD (1080i) a distancias de hasta 4 km dentro de un limite de potencia legal de 125 mW. Se

puede lograr un rango mas largo con una mayor potencia de transmisién y antenas correctamente orientadas.

La banda de GHz es sensible a los obstaculos fisicos, por lo que es importante garantizar una vista sin obstaculos entre

el transmisor de radio y el dron. Se vuelve ain mas importante y sensible a distancias mas largas.

En algunos casos, el transmisor de radio puede comunicarse con el dron a través de 4G o una computadora en lugar de

las frecuencias de GHz.

Identificar el dron desde tierra Identificacion remota directa puede ser utilizado por la policia y otras autoridades

para identificar el dron en el aire y obtener informacion sobre su marcado, registro, operador, etc.
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El dron te sigue Modo Sigueme i sa funcién disponible solo para drones de helicépteros. Tal como suena, el modo
hace que su dron lo siga automaticamente a usted oa su transmisor de radio. Si tiene activado el modo de

seguimiento, su avidn no debe estar a mas de 50 metros de usted para que pueda tomar el control rapidamente.

Seguimiento de los limites en el espacio aéreo

Después del 1 de enero de 2021, todos los tipos de sistemas de drones de categoria abierta, excepto CO y C4, deben estar
equipados con conciencia geografica. Esta funcién significa que, como piloto remoto, debe poder obtener informacién sobre los
limites en el espacio aéreo en relacion con la posicién y altitud de su dron, etc. Ademas, debe ser advertido de cualquier violacion

de limites en el espacio aéreo.

Wi

‘

NOTAM - informacion sobre lo que esta sucediendo en el espacio aéreo NOTAM significa "aviso a los aviadores". Es un servicio

que publica continuamente informacién importante sobre lo que sucede en el espacio aéreo. NOTAM es para todo tipo de pilotos. Es
imprescindible, incluso para los pilotos remotos de categoria abierta, estar plenamente al tanto de las advertencias o prohibiciones de

vuelo mientras planifican la ruta.

Los NOTAM se pueden encontrar en el sitio web de LFV (Servicios de navegacion aérea de Suecia). Si un area a lo largo de su
ruta planificada esta marcada y le resulta dificil interpretar la informacion, puede llamar al Centro de Planificacion de Vuelo (FPC) y
ellos le explicaran lo que significa. También puede decirle al FPC cuando y donde tiene la intencion de volar, y ellos verificaran

NOTAM y AIP (ver mas abajo) para que pueda planificar su ruta en base a eso.
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AIP
AIP ( Publicacion de informacién aeronautica) es una recopilacion de datos que debe leer antes del despegue. La mayoria de los
paises publican un AIP nacional con informacion sobre las condiciones de vuelo hacia, desde o sobre el espacio aéreo y los

aeropuertos de diferentes paises. En Suecia, AIP es publicado por LFV y lo encontrara en su sitio web.

RTH: el dron vuela a la posicion inicial automaticamente
los RTH ( volver a casa) se utiliza con frecuencia al volar drones. RTH hace que el dron vuele automaticamente de

regreso a la posicion inicial o al transmisor de radio, dependiendo de la configuracién que haya elegido.

Si la comunicacién entre el dron y el transmisor de radio se interrumpe durante unos segundos, se puede activar RTH
como medida de seguridad. El dron luego volara a la posicion inicial a la altitud preestablecida y aterrizara

automaticamente.

Es importante comprender que la altitud a la que el dron vuela a casa esta siempre en relacién con su posicion inicial. Esto
significa que el dron no comprende la altura real desde el suelo: pueden producirse colisiones con mastiles, montafas
altas, etc. en el camino de regreso a la posicién de inicio. Sin embargo, algunos drones tienen sensores anticolision que

pueden ver y evitar obstaculos.

La funciéon RTH también se puede activar manualmente si, por ejemplo, pierde la orientacién del dron o si se

rompe el enlace de video. No use RTH si hay un problema con la brdjula.

Calibracion de la brajula incorporada del dron

Calibrando el Bruajula Es importante que el sistema de drones detecte el campo magnético local de la Tierra. Si, en una nueva ubicacién,

una calibracion se realiza incorrectamente o no se realiza en absoluto, esto puede resultar

en un choque y el dron exhibe movimientos irregulares e impredecibles. Descubra cémo se realiza la calibracion de la brujula en

"Listas de verificacion" en la seccién 5: Procedimientos operativos.

Revision: 2020-12-04 50



TRANSPORT

’ SWEDISH
AGENCY

Mantiene la camara estabilizada

El proposito de un cardan es contrarrestar los movimientos y vibraciones del dron durante el vuelo, con el fin de mantener
la camara incorporada o externa estabilizada. El resultado es una imagen recta horizontalmente sin temblar. Los drones
de ala fija no siempre tienen cardanes, sino que pueden tener una camara fija hacia abajo, dependiendo del proposito del

vuelo.

Mantenimiento de baterias de drones

Todos los drones con clasificacién C, excepto C4, deben funcionar con electricidad y, por lo tanto, requieren baterias para poder volar.
En el caso de drones construidos de forma privada, puede haber otros requisitos. Las baterias son sensibles y requieren un tratamiento
especial. Las temperaturas frias pueden ser perjudiciales, por lo que es mejor mantener las baterias a temperatura ambiente antes de
cada vuelo. Un consejo es que guardes las pilas en los bolsillos interiores de tu chaqueta. Una bateria fria tiene menos capacidad y
puede provocar un accidente en el peor de los casos. Algunos drones tienen una proteccion incorporada que mide la temperatura de la

bateria, alertando al piloto remoto sobre bajas temperaturas y
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sugiriendo qué hacer durante la operacion en frio. No ignore estas alertas, jtdmelas en serio! Algunos sistemas de drones también

pueden precalentar las baterias antes de volar.

Debe cargar las baterias de acuerdo con el manual del usuario y almacenarlas en un lugar fresco y nunca expuestas a la luz solar directa.

Muchos drones modernos tienen un "modo de almacenamiento": si el préximo vuelo no se realiza dentro de los diez dias posteriores a la
carga, la bateria se descargara automaticamente hasta aproximadamente el 60 por ciento. Esto se hace para proteger las baterias, ya que

pueden dafarse si se cargan completamente durante un periodo de tiempo prolongado.

Si las baterias se almacenan con poca carga (menos del 10 por ciento), pueden sufrir dafos permanentes y ser

peligroso volar con ellas. Por lo tanto, asegurese de cargarlos lo antes posible después del vuelo.

Debe tener en cuenta que las baterias LiPo (polimero de litio), el tipo de bateria mas comun en los sistemas de
drones, requieren un tipo especial de extintor de incendios. Por lo tanto, averiglie qué tipo de baterias tiene su

sistema y qué tipo de extintor se requiere.

La fuerza motriz del dron

Todos los drones con clasificacion C que pertenecen a la categoria abierta, excepto C4, deben funcionar con electricidad. Entonces,
lo importante es asegurarse de que la electricidad generada dentro del dron no sea dafiina para usted ni para nadie mas. Por lo
tanto, se imponen requisitos especificos al fabricante, dependiendo de la calificacion C de su dron. Comprueba lo que se aplica a tu

dron. Sin embargo, los drones construidos de forma privada no tienen que funcionar con electricidad.

Ademas, como piloto remoto, debe recibir una alerta a tiempo si el nivel de la bateria comienza a bajar. Esto es esencial para

permitirle aterrizar de la manera mas segura posible.

Se requiere iluminacién
Para mejorar la visibilidad de las aeronaves no tripuladas que vuelan de noche y, en particular, para que una persona
en tierra pueda distinguir facilmente la aeronave no tripulada de una tripulada, debe activarse una luz verde intermitente

en la aeronave no tripulada.
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Seccion 7: Difusiéon y manejo adecuado de los datos: integridad y proteccion de datos

Con un dron, puedes producir imagenes de muchas cosas desde el aire. Debe ser consciente de que hay cosas que no esta
permitido fotografiar, monitorear o difundir y, en algunos casos, necesita un permiso para hacerlo. En esta seccion, por lo
tanto, repasaremos todo lo que necesita saber para no infringir ninguna regla con respecto a la privacidad y la proteccion de

datos, asi como la proteccion de informacion geografica y otra informacion sensible.

7.1 La regulacién que tiene como objetivo proteger su integridad
El Reglamento general de proteccién de datos (GDPR) es un reglamento para todos en la UE. Su proposito es proteger la integridad de

todas las personas para que no sean violadas y garantizar que la informacion sobre las personas se utilice correctamente.

Cuando se trata del uso de drones, es importante tener en cuenta el RGPD, porque se pueden fotografiar muchas cosas desde el
aire durante un vuelo.

Quienes manejan datos personales, como empresas, asociaciones y autoridades, tienen

responsabilidad. Esto significa que deben cumplir con los principios del RGPD, pero también mostrar como cumplen.

Obtenga mas informacién sobre GDPR y las reglas sobre responsabilidad en su sitio web.

https://www.datainspektionen.se/lagar--regler/dataskyddsforordningen/grundlaggandeprinciper/

Los principios significan, entre otras cosas, que el controlador de datos debe estar seguro de que el GDPR respalda el manejo

de informacion personal . Es importante tener en cuenta que Los datos personales solo se pueden recopilar para fines legitimos

y especificamente establecidos. No se le permite manejar mas informacion personal de lo que se necesita para el propodsito. Informacion
personal sera correcta y se eliminara tan pronto como ya no se necesite. Los datos personales deben protegerse contra el

acceso no autorizado y no deben perderse o destruirse sin darse cuenta.

La Autoridad Sueca de Proteccion de Datos (Integritetsskyddsmyndigheten después del 1 de enero de 2021) es la autoridad que tiene la

responsabilidad regulatoria y lleva a cabo inspecciones para que se sigan las reglas de GDPR.

¢Qué cuenta como datos personales?
Los datos personales son cualquier cosa que pueda vincularse a una persona fisica que esté viva. Es cualquier cosa que pueda usarse para

identificar a una persona, desde nombres, direcciones, correos electronicos, numeros de teléfono e identificacion.

Revisién: 2020-12-04 54


https://www.datainspektionen.se/lagar--regler/dataskyddsforordningen/grundlaggande-principer/
https://www.datainspektionen.se/lagar--regler/dataskyddsforordningen/grundlaggande-principer/

TRANSPORT

’ SWEDISH
AGENCY

tarjetas a diferentes nimeros de registro, fotos, grabaciones de voz y descripciones de personajes para que una persona pueda ser

identificada.

La informacion mas sensible relacionada con la salud, el origen étnico, la opinidn politica y la orientacién sexual de una
persona tiene una proteccion especial y solo se puede recopilar y utilizar si la persona interesada lo aprueba o si la ley del

pais lo permite.

7.2 Representar objetos del aire y difundir las imagenes

Para evitar violar los principios del RGPD mientras vuela, evite tomar fotografias o grabar videos con la camara del dron hasta que
esté a gran altura, de modo que no se pueda identificar a las personas en tierra. No tome fotografias o videos cuando se encuentre
en lugares concurridos. Generalmente, es bueno volar en momentos en los que hay menos personas y evitar volar en areas muy

frecuentadas.

El Reglamento de proteccion de datos es valido solo si realiza grabaciones de personas identificables u otros datos personales.
Tomar fotografias o grabar videos con el dron se puede clasificar como CCTV si hay personas presentes de forma constante o
repetida en las grabaciones y pueden ser identificadas. Las personas privadas normalmente tienen derecho a tener CCTV en
su propiedad o casa. Esto incluye, por ejemplo, jardines y otros edificios privados como garaje o trastero. Es importante

notificar que el area esta cubierta por videovigilancia.

Si se permite o no una videovigilancia depende del campo de vision de las camaras. Si la videovigilancia es legal o no, depende de
lo que capture la camara independientemente del propdsito. Es importante verificar el campo de vision de la camara para que no
capture los patios traseros de otras personas, el pavimento o la calle fuera de su casa o cualquier otro lugar publico donde pueda
haber personas. No se le permite tener videovigilancia de edificios, automdviles o embarcaciones que se utilicen profesionalmente o

en la linea de trabajo.

Existe proteccion contra la difusion de datos personales, asi como proteccion contra la difusion de informacion

geografica.

Ademas de cumplir con el RGPD, debe tener en cuenta que ciertos lugares, edificios, etc. estan protegidos por prohibiciones
de fotos. Por ejemplo, no se le permite tomar fotografias de empresas, objetos protegidos o areas privadas donde prevalecen
las prohibiciones de fotos. Esto es valido para fotografiar o producir imagenes utilizando escaneres laser, camaras térmicas,
radar o cualquier otra forma de funcién de imagen. Hay letreros con informacion sobre la prohibicion de tomar fotografias en

los que no esta permitido tomar fotografias.

Pero tenga en cuenta que los bosques suelen ser propiedad privada. Por supuesto, si usted es el propietario del bosque

que desea fotografiar, puede difundir el material como desee, siempre que
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ya que no contiene imagenes del cielo, el horizonte, ni edificios u otras construcciones que no estén relacionadas con la

silvicultura.

Es posible que deba solicitar un permiso de difusion

Si, después de todo, va a distribuir o publicar material que filmé o fotografié durante un vuelo, en las redes sociales, en
sitios web o similares, es posible que necesite un permiso de difusion emitido por la autoridad sueca de mapeo, catastro
y registro de tierras.

[https://www.lantmateriet.se/en/about-lantmateriet/Rattsinformation/permit-for-dissemination-of-

datos-geograficos /] o Administracién Maritima Sueca

[http://www.sjofartsverket.se/sv/Batliv/Sjokort/Copyright--nyttianderatt/Spridningstillstand/] . Si tu

Si difunde accidentalmente material que contiene informacién confidencial, corre el riesgo de ser sancionado. Si viola la Ley de
Proteccion de la Informacion Geografica, puede ser multado o encarcelado hasta por un afio. Tenga en cuenta que no puede
almacenar material que sea confidencial en servicios en la nube: las empresas propietarias de estos servicios pueden tener acceso

al contenido, lo que significa que el almacenamiento se clasifica como difusién.

¢ Qué se puede difundir sin permiso?

Generalmente, no esta permitido difundir imagenes o peliculas, aunque existen algunas excepciones. Si el horizonte

no se muestra en la imagen o la pelicula, es posible utilizar una de estas excepciones.
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Las areas que puede fotografiar y difundir sin permiso son lugares publicos, eventos publicos, edificios residenciales, tierras
cultivables, campos de golf y sitios de construccion. jPero no olvide seguir las reglas de GDPR con respecto al procesamiento

de datos personales!
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Seccion 8: Como estar seguro en caso de accidente - Seguro

En esta seccion, leera sobre seguros: qué tipos son adecuados, qué cubren y por qué es posible que desee contratar una
poliza de seguro. Segun las normas de la UE, todo dron que pese mas de 20 kilos debe estar asegurado. Aunque el seguro
no es obligatorio para la mayoria de los drones en la categoria abierta, es una buena idea estar asegurado en caso de
accidente. Si usted no es el operador, sino solo el piloto remoto, es una buena idea asegurarse de saber si el dron que va a

volar esta asegurado o como esta asegurado. Todo operador es responsable de tener asegurados sus drones.

8.1 ¢4 Qué es un seguro?

El seguro consiste basicamente en difundir y compartir riesgos. Es decir, varias personas pagan una cantidad menor, la
denominada prima. Luego, las primas se juntan en un bote. Si alguno de los asegurados sufre una lesion o accidente,

esa persona recibira una cantidad de dinero para compensar el siniestro.

El monto pagado por la prima depende de la probabilidad de accidente, pero también del costo del dafio potencial. El seguro suele
ser opcional, pero también puede ser obligatorio, como en el caso del seguro de automovil de responsabilidad civil. Esto es algo

en lo que profundizaremos en este apartado: seguro de responsabilidad civil para operadores de drones.
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8.2 ¢ Qué seguro es adecuado para drones?

Hay muchos tipos diferentes de seguros, pero para aquellos que vuelan drones, hay principalmente dos que es importante tener en
cuenta: el seguro de responsabilidad civil y el seguro de no vida. No existe ningun requisito para que los operadores de drones tengan
un seguro no de vida, pero el seguro de responsabilidad para aquellos que vuelan drones de mas de 20 kilos es obligatorio y, ademas,
recomendado para todas las clases de peso. Si ocurre un accidente mientras se realiza un vuelo ilegal o no aprobado, no estara cubierto

por el seguro.

Si se lo arruinas a otros ...

Seguro de responsabilidad, o seguro de terceros, cubre lo que causa a otros pero no lo que causa a si mismo.
Si ocurre un accidente, su dron podria chocar contra la propiedad de otra persona, el seguro de responsabilidad
cubre el costo del daino que el dron hizo en la propiedad de la otra persona, pero no el costo del dafo en el dron

en si.

Si no tiene un seguro de responsabilidad civil, el costo de compensar lo destruido en un accidente puede ser muy alto, tan
alto que puede ser dificil cubrirlo para una sola persona. En algunos casos, es posible que incluso tenga que pagar una

indemnizacion si lastima o dafia a otra persona o su propiedad.

Sin embargo, si ha cometido una negligencia grave o ha infringido la ley de alguna otra manera, su seguro de

responsabilidad no se aplicara. En esos casos, usted debe asumir el costo.

... oarruinarlo por ti mismo

Seguros distintos de los de vida, También conocido como seguro general o seguro de propiedad, cubre lo que le pertenece.
Por ejemplo, si su dron se averia en un accidente, en un incendio o es robado, el dafio sera compensado por el seguro de no

vida, excepto por el exceso de costo.
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¢Qué cubre el seguro de hogar?

A menudo, tanto el seguro de no vida como el de responsabilidad se incluyen en un seguro de hogar. Sin embargo, muchas pdlizas de
seguros para el hogar pueden tener limitaciones cuando se trata de drones voladores; algunas pdlizas no cubren los drones en absoluto.

Esto significa que no debe dar por sentado que esta cubierto antes de verificar lo que cubre su seguro de hogar.

Volar en nombre de otra persona

Si le pagan o recibe alguna otra forma de compensacion por realizar un vuelo, el seguro de hogar generalmente no se
aplica. Si trabaja por cuenta propia, necesitara un seguro comercial. Al igual que con el seguro de hogar, el seguro
comercial suele ser limitado cuando se trata de operaciones con drones. Elija el seguro y la compafiia de seguros con

cuidado, o asegurese de saber qué esta incluido en su seguro comercial si ya tiene uno.

Si el dron se daifa durante el transporte

Si necesita contratar a una empresa de transporte para mover su dron y se dafia durante el transporte, generalmente solo recibira
una compensacion en relacion con el peso del dron. Esto generalmente significa una gran pérdida financiera. Por tanto, puede ser
una buena idea contratar un seguro de transporte. Esto se puede hacer a través de algunas compaiiias de transporte directamente o

en varias compafiias de seguros. Ademas, muchas poélizas de seguros comerciales cubren los dafios causados por el transporte.

Tenga esto en cuenta si planea contratar un seguro de este tipo o si ya tiene uno.
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8.3 Elija la compaiiia de seguros adecuada

Las diferentes companias de seguros tienen diferentes condiciones con respecto a los dafios cubiertos o limitados en sus
polizas de seguro. Por lo tanto, averigle las condiciones de las poélizas de las empresas y elija la que mejor se adapte a
usted y a su propésito, especialmente porque muchas empresas tienen restricciones y limitaciones cuando se trata de

drones.

8.4 Diferentes reglas en diferentes paises

Diferentes paises, incluso dentro de la UE, pueden tener sus propias reglas y requisitos para el seguro. Entonces, ademas
de verificar qué leyes se aplican en el pais al que esta a punto de volar, verifique déonde se aplica su seguro

geograficamente.

A considerar antes de elegir un seguro

Requisitos: Todo operador de drones que tenga drones de mdas de 20 kilos debe tener un seguro que cubra el costo de los

dafios a terceros. Sin embargo, esto se recomienda incluso para operadores de drones mdas ligeros.

Vuela de forma privada: Consulta los términos y condiciones de tu seguro de hogar.
Vuela comercialmente: Consulta los términos y condiciones de tu seguro comercial.

Seguro especial: Si no esta totalmente cubierto por su sequro de hogar o negocio, consulte los seguros especiales

que sean mas adecuados.

Volar al extranjero: Asegurese de que su seguro cubra cualquier dafio causado en el extranjero y averiglie si existen normas

nacionales en el pais al que estd a punto de volar.
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Seccion 9: Contrarrestar los delitos contra la aviacion - Seguridad

Seguridad de la aviacion tiene como objetivo prevenir los delitos contra la aviacion. Los pasajeros, la tripulacion, el personal de tierra, el
publico y la propiedad deben estar protegidos contra el sabotaje, el secuestro, la toma de rehenes, etc. El uso de drones no se ve afectado

actualmente por las medidas de seguridad de la aviacién, pero como piloto remoto debes saber qué es y por qué esta ahi.

9.1 La Agencia Sueca de Transporte es responsable de la seguridad de la aviacion
En Suecia, el Gobierno ha designado a la Agencia Sueca de Transporte para que se encargue y desarrolle la Programa de

seguridad nacional sueco ( NASP), que incluye todas las reglas y requisitos relacionados con la seguridad de la aviacion. [hiperlank:

https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartsskydd-security ]

Aunque este programa contiene los requisitos nacionales de Suecia, los requisitos nacionales a su vez se rigen, en gran
medida, por normas internacionales y normas comunes de la UE. Las reglas comunes de la UE se pueden encontrar en el

Reglamento ( CE) No 300/2008 y Regulacion ( UE) No 2015/1998.

Diferentes requisitos en diferentes paises.
Debido a que cada pais tiene su propia autoridad responsable de la seguridad de la aviacion, las reglas y los requisitos pueden ser

diferentes segun el lugar donde se encuentre.
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Secciéon 10: Cémo el vuelo se ve afectado por el clima

Como piloto a distancia de drones de categoria A2, supondra un mayor riesgo para las personas y los objetos en el suelo. Por lo

tanto, debe tener un conocimiento adicional sobre cémo el clima y las condiciones meteorolégicas afectan su dron y su vuelo.

10.1 ¢ Como se ve afectado el vuelo por el viento?
Los drones son sensibles al viento y hay varios factores, incluidas las condiciones meteorolégicas del vuelo, que
afectan el rendimiento del dron. Por ejemplo, el tamafo del dron puede ser crucial para su capacidad de soportar el

viento. El viento suele tener mayor velocidad en altitudes mas altas y cambia de direccion (gradiente direccional).

Para cada dron, el fabricante ha recomendado una velocidad maxima del viento para volar. Asegurese de

seguir siempre las recomendaciones, para que su dron no se aleje con el viento ni se estrelle.

Si el dron lleva una carga util

Si hace viento y su dron lleva una carga Util, la configuracion del centro de gravedad ( CG) puede cambiar a medida
que cambia la distribucion del peso en el dron. Puede desequilibrar el dron y, en el peor de los casos, hacer que se
bloquee. Asegurese de que la carga util esté bien sujeta para que no se mueva durante el vuelo, perturbando el sistema

del dron. Ademas, la carga util significa que el dron tendra mas resistencia, lo que podria dificultar el avance.
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Siempre debe tener en cuenta que es posible que un dron con carga util no pueda volar a la velocidad maxima del

viento recomendada por el fabricante.

El viento puede evitar que el dron regrese a casa

Como medida de seguridad, en algunos drones, la funcion RTH se activara si el sistema detecta que el dron solo tiene la
energia suficiente para regresar a casa (segun la distancia al punto de origen). Pero el calculo del sistema no incluye la fuerza
y la direccién del viento. El dron podria tener dificultades para avanzar con vientos en contra o fuertes vientos y, como
resultado, podria no llegar a su punto de origen a tiempo, como el sistema calcul6 que lo haria. Entonces puede aterrizar en el

lugar equivocado. Puede ser conveniente comenzar en el lado de sotavento de un area si el viento es fuerte.

10.2 ¢ Niebla? ¢ Lluvia? ; Tormenta? jMantén esto en mente!
Muchos drones no son IP clasificado ( clasificacion de qué tan bien un dispositivo eléctrico puede soportar el polvo y el agua) y, por lo

tanto, son sensibles a la lluvia, la niebla espesa y la nieve. Ademas, evite volar durante las tormentas eléctricas, ya que las partes

metalicas y las baterias del dron pueden atraer rayos a gran altura.

Siempre revisa lo que tu

El dron resiste de acuerdo con las instrucciones del fabricante antes de volar en clima himedo o mojado.

Los sensores pueden verse afectados negativamente
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Muchos drones tienen sensores de infrarrojos, que también son sensibles a las acumulaciones de agua, la nieve, la luz solar directa y
cualquier superficie brillante y reflectante. Esto puede hacer que los sensores calculen mal las distancias, en el peor de los casos,
resultando en un accidente.

Ademas, los drones suelen tener sensores en forma de camaras, que pueden ser sensibles a la humedad. Y debido a que la

visibilidad es crucial para el funcionamiento de estas camaras, también funcionan mal durante la lluvia o la niebla.
Los sensores de radar son menos sensibles al clima hiumedo que otros tipos de sensores comunes.

Los humanos también se ven afectados por el clima
Al igual que los sensores, los humanos pueden percibir peor el entorno con poca visibilidad. Esa es una razén para volar con mas

cautela o no volar en absoluto en condiciones climaticas adversas.

10.3 Drones voladores en temperaturas frias

Los diferentes drones resisten el frio de manera diferente. Tal como se menciono en las secciones anteriores, debe
leer las instrucciones del fabricante para asegurarse de conocer la capacidad de su dron y actuar de acuerdo con las
instrucciones.

Hay dos factores importantes que debe considerar al volar a temperaturas por debajo del punto de congelacion:

® ¢l riesgo de acumulacion de hielo en las hélices (formacion de hielo)
® ¢l riesgo de que las baterias se enfrien.
La acumulacién de hielo en las hélices puede tener consecuencias importantes, ya que las hélices no produciran la energia que

necesitan para un vuelo seguro. Ademas de eso, las baterias frias tienen una capacidad reducida para suministrar energia al dron

(las baterias deben calentarse preferiblemente antes del vuelo). Ademas, tenga en cuenta que la temperatura suele ser mas baja en

altitudes elevadas.

10.4 El aire tiene diferente densidad a diferentes altitudes

A mayores altitudes, el aire es mas delgado, lo que puede afectar tanto el movimiento de las hélices como el del fuselaje a través del

aire. Las hélices producen menos fuerza de elevacion, cuanto mas delgado es el aire. Por lo tanto, cuando se vuela a mayores altitudes,

algunos tipos de drones multirotor pueden necesitar hélices especiales con otro paso y envergadura.

10.5 Las turbulencias pueden afectar su vuelo
Turbulencia es causado por el aire en movimiento que no puede tener un flujo uniforme, en lugar de girar y fluctuar
en la fuerza.

El flujo alterado puede deberse a varios factores. Uno de ellos es térmicas - columnas de aire ascendente que se producen

cuando el sol calienta el suelo, lo que a su vez calienta el aire directamente sobre él, provocando que se eleve. Sin embargo, las

térmicas no suelen afectar a los drones en la categoria abierta en gran medida; afecta sobre todo a las aeronaves tripuladas y no

tripuladas que vuelan a mayor altitud.
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A diferencia de, turbulencia mecanica, que es causado por el flujo uniforme de aire que es perturbado por objetos, como
edificios, bosques y montafas, puede afectar al dron. El efecto surge principalmente en el lado de sotavento del objeto y esta
influenciado por la fuerza del viento y la altura y tamafio del objeto. El sistema de control del dron a menudo compensa el
viento y las turbulencias, pero cerca de un edificio grande, el viento puede cambiar rapidamente de direccién y velocidad,
especialmente si el viento es fuerte. Por eso es importante evitar volar cerca de esquinas o tejados de edificios con viento
fuerte. En el campo, debe tener cuidado al volar cerca del borde de los claros del bosque o formaciones rocosas afiladas. En

turbulencia, el viento también puede dirigirse hacia abajo.

Turbulencia mecanica disminuye con la altitud: basicamente no hay turbulencia 50 metros por encima de un objeto. La

velocidad del viento, por otro lado, aumenta a grandes altitudes como se explicé en el texto anterior.

—
L

o

Como el vuelo puede verse afectado por diferentes factores meteorolégicos:

o Clima ventoso: Tanto la capacidad del dron para moverse por el aire como su equilibrio pueden verse

perturbados por los fuertes vientos. Asegurese siempre de conectar correctamente cualquier carga util.

o Clima humedo: Muchos drones carecen de clasificacion IP y, por lo tanto, son sensibles a la lluvia, la niebla y la
nieve. Los drones también pueden atraer rayos y, ademas, algunos de los sensores del dron pueden verse
afectados negativamente durante la lluvia o la niebla.

° Temperaturas frias: Se debe considerar el riesgo de acumulacion de hielo en las hélices y las
baterias que se enfrian a temperaturas bajo cero.

[ Densidad del aire: Las hélices tienen menos resistencia al aire, cuanto mas delgado es el aire. E/ aire se
vuelve mas delgado a mayor altitud.

®  Turbulencia: La turbulencia mecanica puede afectar a su dron si vuela entre edificios,

montanas u otros objetos altos que interfieren con el flujo uniforme del aire.
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10.6 Manténgase actualizado sobre el clima
Independientemente de la subcategoria en la que vuele, antes de cada vuelo debe verificar el pronéstico del tiempo para el

periodo en el que planea volar y ser consciente de las limitaciones de su dron.
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Secciéon 11: Volar un dron
En las secciones anteriores, le mostramos mucha informacién sobre las operaciones con drones. Ahora

presentaremos el lote restante de datos necesarios para los pilotos de drones de categoria A2.

11.1 Cémo funciona el dron

Cerebro de dron

Todos los drones tienen sistema de control. Esta parte del dron se puede describir como su cerebro. Maneja y tiene en
cuenta la informacion, luego transmite esta informacion al control de velocidad del dron y a los motores para mantener la

estabilidad y la posicion.

Una parte importante del sistema de control es el Unidad de medida Inercial ( IMU). Esta unidad detecta la actitud y

el movimiento del dron en relacién con el suelo y es crucial para la estabilidad del dron.

Otras dos partes importantes en muchos sistemas de control son Receptor de GPS, que calcula la posicion del dron, y
el barémetro, que compensa el calculo de altitud menos preciso del receptor GPS. El barébmetro significa que la altitud

se puede establecer con mayor precision.

¢Coémo funcionan los motores?
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El dron motores La tarea es impulsar la hélice que genera fuerza de elevacion. Al variar la velocidad del motor, el motor
generara exactamente tanta fuerza de elevacién como requiera cada brazo individual, de modo que juntos, los brazos puedan

mantener el dron en el aire.

El ESC controla la velocidad del motor

El dron Controlador de velocidad electrénico ( ESC) controla la velocidad del motor. La tasa de cambio de la velocidad del

motor se mide en Hz (Hertz).

El cardan estabiliza la camara.

El dron estabiliza su camara usando un ” cardan ”. El cardan puede ser de dos o tres ejes. Con un cardan de dos
ejes, la camara se estabiliza vertical y horizontalmente, y con un cardan de tres ejes los movimientos se

suavizaran si el dron gira alrededor de su propio eje.

El cardan tiene motores en cada eje para mantener la camara estable y horizontal. Estos motores suelen ser fragiles y

deben manipularse con cuidado.

Drones con hélices

El dron mas comun es el tipo helicoptero. dron multirotor. Se llama multirotor porque suele tener mas de una

hélice. Estos drones suelen estar hechos de plastico, pero las hélices pueden estar hechas de fibra de carbono.

Los drones multirotor se distinguen por su capacidad de flotar, lo que significa que no necesitan una pista.

2N
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Drones con alas

Un tipo de dron es similar a los aviones, porque tiene alas: el dron de ala fija. Las alas suelen estar construidas con
materiales ligeros, como espuma de poliestireno, para que sean lo mas ligeras posible. Las alas significan que el dron no
depende completamente de la energia eléctrica generada por las baterias. Por lo tanto, puede volar durante mas tiempo,

pero también manejar una falla del motor mejor que un dron multirotor, que, si es peor, simplemente cae hacia abajo.

A diferencia de los drones multirotor, los drones de alas fijas generalmente tienen que ser lanzados o lanzados y también requieren una

pista para aterrizar.

Hibridos con alas y hélices

Los drones con alas estan disponibles con y sin hélices. Aunque los drones con alas pueden tener una o mas hélices, los
que tienen dos 0 mas suelen hibridos con similitudes tanto con multirrotores como con drones regulares de ala fija. Para
ser clasificado como hibrido, el dron debe poder flotar y, por lo tanto, comenzar y aterrizar en linea recta vertical (al igual

que el dron multirotor). Los hibridos son méas sensibles al viento en comparacion con los drones multirrotor.

PN

11.2 ¢ Volar con carga util? Lo que debes tener en cuenta

UN carga util es cualquier cosa que no sea originalmente parte del dron. La capacidad de carga depende del tipo de dron que
vueles; para algunos drones, la recomendacién es no volar con carga util. Un ejemplo es el de ala fija, que normalmente no

puede transportar cargas tan pesadas como los multirrotores.
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Lea las instrucciones del fabricante sobre la capacidad de su dron. También es importante comprobar que la masa
total (dron mas carga util) no supere el limite maximo especificado por el fabricante o el limite para la categoria del

dron.

El equipo ordinario también cuenta como carga util

Puede pensar en las cargas Utiles principalmente como elementos o sujetos que deben transportarse entre dos puntos. Pero el
equipo ordinario conectado al dron, como camaras, cardanes y protectores de hélice, también cuenta como carga util. Tal
equipo puede resultar en una disminucién del rendimiento de vuelo, debido a que la resistencia del aire y el peso total

aumentan. Siempre tenga esto en cuenta cuando vuele con carga util.

El centro de gravedad del dron puede verse afectado

Un dron tiene un set centro de gravedad ( CG), que normalmente no se puede cambiar o recalibrar manualmente. Debes

comprobarlo y tenerlo en cuenta a la hora de volar con carga util. Asegurese de colocar la carga

® |o mas cerca posible del CG

® |o mas apretado posible, y lo mas cerca posible del fuselaje, ya que las partes sueltas que se mueven durante el vuelo
pueden afectar el CG del dron y hacer que pierda el equilibrio.

El CG varia segun el tipo de dron y, en algunos modelos, es posible recalibrarlo. A veces, puede ser necesaria una
recalibracion, por ejemplo, si la carga util esta conectada a la parte trasera del dron. Ademas, tenga en cuenta que las
baterias del dron pueden calentarse durante el vuelo.

- si estan cubiertos por la carga util, pueden sobrecalentarse.

11.3 Un dron funciona con sus baterias

los pilas de un dron requieren un mantenimiento cuidadoso. Después de cada aterrizaje, debe quitarlos y recargarlos lo antes
posible. Luego, las baterias deben almacenarse en un lugar oscuro, fresco y seguro con una superficie ignifuga. Si no recarga las
baterias para que tengan la oportunidad de descargarse al modo de almacenamiento, sino que las deja almacenadas con una carga
demasiado baja (por debajo del 10 por ciento), es posible que sufran dafios permanentes y sea peligroso volar con ellas. Muchas

baterias también requieren extintores de incendios especiales si se incendian.

Es importante tener en cuenta que

® una bateria es un articulo de consumo y no se puede recargar indefinidamente

® |a capacidad de la bateria disminuye con cada carga.

El manual del usuario del fabricante contiene un nimero maximo recomendado de ciclos de carga.
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¢Cuantas células tienen sus baterias?

Las baterias constan de una serie de células. Cuantas células necesita una bateria depende de la masa del dron. La bateria puede

funcionar, pero eso no significa que todas las celdas funcionen correctamente. No es posible a simple vista comprobar si una celda de

la bateria esta dafada, pero la mayoria de los sistemas de drones le advertiran si este es el caso.

La mayoria de las veces, puede verificar el estado de las celdas en la pantalla del transmisor de radio. El potencial eléctrico
de las celdas se mide en voltios y todos deben estar al mismo nivel. Si la potencia de una celda difiere de la de las demas,
debe cargar la bateria al maximo (100 por ciento) para verificar si todas las celdas pueden alcanzar el nivel completo. Si no

pueden, no debe volar con esa bateria en particular.

El tipo de bateria mas comun para volar con drones

Lipo Las baterias (polimero de litio) son las baterias de drones mas comunes. Aunque existen otros tipos de baterias, la lipo es la
que mejor puede soportar una alta tasa de descarga. En drones mas pequefios, que no necesitan la alta tasa de descarga de las

baterias lipo, pueden ser suficientes baterias menos potentes. Esto, en cambio, significa un tiempo de vuelo mas largo.

Descubra a continuacién como calcular el efecto.

Como calcular la energia

Multiplicando el voltaje por la capacidad, el energia eléctrica de la bateria se calcula. La unidad de energia es vatios

hora (Wh). Por ejemplo, si una celda tiene 3,5 V de voltaje y 3 Ah de capacidad, su energia eléctrica es de 10,5 Wh.

V x Ah = Wh

Coémo calcular el efecto

los efecto de la celda de una bateria se mide en vatios (W) y se calcula multiplicando el voltaje por la corriente eléctrica,

cuya unidad es amperios (A). El efecto depende del tiempo, y si la celda se descarga con una corriente eléctrica alta,

tendra mucha potencia, pero la capacidad se consumira rapidamente y la descarga no durara tanto tiempo:

® Si una celda se descarga con 3 A, la potencia sera de 10,5 W y la descarga puede durar una hora.

® Si la misma celda se descarga con 10 A, la potencia sera de 35 W, pero la descarga solo durara unos 18
minutos.

VxA=W
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Seccién 12: ; Qué puede hacer para reducir los riesgos en el terreno?

12.1 Aprenda a manejar el modo de baja velocidad del dron

Algunos drones tienen modo de baja velocidad. Cuando este modo esta activado, el sistema de drones puede actuar de
varias formas diferentes, segun el modelo y el fabricante del dron. En algunos drones, se activan mas sensores y en otros
drones el movimiento se suaviza para un vuelo mas fino y controlado. En algunos casos, la unica diferencia es la velocidad

mas baja.

Si vas a volar drones en la subcategoria A2, es importante que aprendas a manejar correctamente el modo de baja velocidad de tu
dron y que comprendas que el modo de baja velocidad funciona de manera diferente en diferentes drones. Dado que se le permite
volar tan cerca de las personas como a cinco metros con este modo activado, representa un gran riesgo, que debe compensarse con
buenas habilidades. La velocidad maxima del modo de baja velocidad se establece a través del transmisor de radio. Se permite

cualquier velocidad por debajo de 11 km/h (3 m/s).

Pero recuerde: aunque pueda volar cerca de la gente, jnunca podra volar sobre la multitud!

12.2 Realice la evaluacion de riesgos 