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1. APLICACIONES

El abaratamiento de los costos tecno-
l6gicos ha propiciado un desarrollo expo-
nencial de las aplicaciones de los RPAS en
el sector civil e industrial. Este tiron no
ha venido, como se cree, de la mano del
sector militar, sino del desarrollo de las
tecnologias de la robdtica y las telecomu-
nicaciones, entre otras.

Sin embargo, todos los analisis coinci-
den en que para que el sector civil "des-
pegue”, es necesario el desarrollo de una
normativa que lo acompafe.

La Agencia Europea de Sequridad Aé-
rea (EASA) en su documento técnico de
modificacion de normativa 2015-10 (A
NPA), establece un enfoque proporcio-
nado y centrado en la operacion del RPA,
y no exclusivamente en su peso como se
viene haciendo hasta el momento.

Esto implica que a partir de 2016 los
paises miembros de la Comunidad Euro-
pea empezaran a normalizar sus respec-
tivas legislaciones dando cabida a tres
categorias de funcionamiento [1]:

- Abierta, de riesgo bajo

- Especifica, de riesgo medio

- Certificada, de riesgo alto.

Sin embargo, en nuestro pais la ten-
dencia normativa es mas restrictiva vy,
aunque incluye tres categorias basadas
todavia en el peso, todas pasan por una
certificacion para el operador equivalente
a la de un piloto de ultraligero (con sus
correspondientes costos), aeronave con
una aerodinamica y una operativa total-
mente diferente, por ejemplo a la de un
RPA del tipo multicoptero (VTOL).

Ademas, y es justo mencionarlo, en su
afan normativo, la Agencia Espafiola de
Sequridad Aérea (AESA) parece haber ol-
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vidado al sector de |+D+i, ya que aunque
normaliza actividades dentro del sector
de investigacion [7], todas exigen equipos
certificados, con lo que los prototipos de
investigacion quedarian claramente fuera
de normativa.

Con todo, la tecnologia UAV se mues-
tra como una excelente herramienta para
llevar a cabo inspecciones en lugares pe-
ligrosos o inaccesibles [2], permitiendo
simplificar los medios requeridos para
realizarlas, reduciendo los tiempos de
operacion y, por tanto, los costes. A conti-
nuacion, se repasan las principales carac-
teristicas de sus aplicaciones en diferentes
areas.

1.1. INDUSTRIA Y ENERGIA

La utilizacion de Vehiculos Aéreos no
Tripulados permite llevar a cabo la ins-
peccidon de zonas de dificil acceso como
chimeneas en plantas de produccion de
energia, petroquimicas y refinerias. De
esta forma se consigue evitar paradas
técnicas muy costosas para la produc-
cion. La tecnologia UAV es un magnifico
complemento a los métodos tradicionales
y permite detectar anomalias en este tipo
de instalaciones.

1.2. CANTERAS

Los UAV son las herramientas idoneas
para el control de explotaciones a cie-
lo abierto, pudiendo obtenerse imagenes
actualizadas del estado de la explotacion.
De esta forma es posible calcular, por
ejemplo, el volumen de material extraido
en un periodo concreto. La ruta realizada
por el UAV puede ser repetida cada cierto
periodo de tiempo y asi controlar el estado
de la explotacion y su evolucion a lo largo
del tiempo y obtener imagenes de forma
totalmente auténoma.

1.3. GENERADORES EOLICOS

Los UAV, y en particular las platafor-
mas como los multicopteros, permiten ac-
ceder a los diferentes componentes exter-
nos de los generadores edlicos y obtener
asi video y fotografias en alta definicion
(HD) para controlar su estado y manteni-
miento. El operador del vuelo, desde una
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posicion segura, puede inspeccionar va-
rios aerogeneradores en el mismo vuelo.
Podremos crear, también, un itinerario a
lo largo del tendido y obtener imagenes de
forma totalmente auténoma.

1.4. LINEAS AEREAS

La aplicaciéon de UAV a la inspeccion
de lineas aéreas es una excelente solucion
que permite reducir costes econdmicos y
minimizar los riesgos para el operario que
trabaja por los métodos tradicionales ex-
puesto a altos riesgos. Un vuelo proximo
a las torres y el cableado, o a cualquier
elemento o instalacion, dara informacion
que permitira evaluar la corrosiéon o el
motivo de un mal funcionamiento en las
lineas de alta tension. La inspeccion aérea
mediante UAV permite detectar fallos y
evitar asi pérdidas de suministro de la red.
Se muestra también como una excepcio-
nal herramienta para la deteccion de fu-
gasy puntos calientes, utilizando camaras
termograficas.

1.5. PLANTAS SOLARES

Gracias a la estabilidad que proporcio-
nan los UAV y a la utilizacién de camaras
termograficas se pueden detectar elemen-
tos defectuosos en plantas fotovoltaicas y
termosolares. Este tipo de analisis permi-
te calcular costes derivados de mal fun-
cionamiento de la instalacion y tasar las
reparaciones necesarias. Los vuelos con
UAV para el mantenimiento de plantas de
energia solar permiten, con pocos recur-
so0s, obtener gran cantidad de informacion
y realizar un mantenimiento correctivo,
predictivo y preventivo.

1.6. TOPOGRAFIA

Los vehiculos aéreos no tripulados per-
miten llevar a cabo trabajos que hasta hace
poco tiempo sélo era posible realizar con
medios tradicionales muy costosos (topo-
grafia tradicional o topografia aérea).

En la Figura 1 se muestra un sistema
UAV con el que normalmente se suelen

}ig. 1: UAV Multirrotor (Fente: congreso UNVEX14)
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realizar trabajos topograficos. En la parte
inferior se observa la camara sobre un so-
porte giro-estabilizado.

1.7. MEDIO AMBIENTE

El uso de UAV permite llevar a cabo
tareas de vigilancia y control medioam-
biental. Ademas permite observar, desde
una perspectiva privilegiada, los fendme-
nos y cambios que se producen en gran-
des espacios y comparar su evolucién a lo
largo del tiempo.

1.8. VIGILANCIA FORESTAL Y
EXTINCION DE INCENDIOS

Los UAV permiten a los medios de vigi-
lancia y extincion de incendios coordinar
los diferentes efectivos en condiciones
en las que las aeronaves tradicionales no
pueden operar, incluso en vuelo nocturno.
La distribucion de los medios en funcion
de la evolucion del incendio es mas efi-
caz y posibilita una actuacion mas rapida.
En la Figura 2 se muestra una plataforma
UAV utilizada en caso de extincion de in-
cendios sobre catapulta.

Fig. 2: UAV de la compatriia Thales (Fuente congreso
UNVEX14)

1.9. CONTROL DE VERTIDOS Y
ALMACENAJE DE RESIDUOS

A partir de las imagenes obtenidas
por camaras térmicas y multiespectrales
a bordo de UAV, es posible determinar y
controlar practicas ilegales. Asi es posible
vigilar posibles focos de contaminacion y
su repercusion en el medio ambiente.

1.10. EVALUACION DEL IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL

Las imagenes aéreas pueden ser utili-
zadas para evaluar el impacto ambiental
producido por grandes infraestructuras en
el medio ambiente. Este aspecto es tenido
en cuenta para la ejecuciéon de grandes
obras siendo en muchos casos uno de los
parametros mas importantes a evaluar.

1.11. CONTROL DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Es de vital importancia conocer el
estado de las distintas infraestructuras
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implicadas en la gestion de los recursos
hidricos. Los UAV permiten controlar y
analizar el estado de cuencas hidrografi-
cas, areas de riesgo de inundacion y desli-
zamientos. Adicionalmente permiten eva-
luar y cuantificar el nivel de las reservas
hidrograficas y su evolucion a lo largo de
diferentes periodos.

1.12. TERMOGRAFIA Y UAV.
INSPECCION Y SEGURIDAD

La técnica de termografia facilita la
deteccion prematura de fallos y averias.
Es una magnifica herramienta para el
mantenimiento predictivo de instalacio-
nes, permitiendo adelantarse al fallo. De
esta forma se reduce considerablemente
el coste producido por averias o fallos de
construccion.

1.13. TERMOGRAFIA URBANA

Mediante la utilizacion de las plata-
formas aéreas auténomas combinadas
con camaras termograficas, es posible la
evaluacion de la eficiencia energética de
edificios e instalaciones, tal como se ve en
la Figura 3. Son especialmente utiles para
detectar la eficiencia de los aislamientos
en las construcciones, con el fin de mini-
mizar el gasto energético.

Fig. 3: Evaluacion de eficiencia energética de
edificios

1.14. INSPECCION DE PLANTAS
SOLARES

Se pueden llevar a cabo la deteccion
de elementos defectuosos en plantas fo-
tovoltaicas y termosolares utilizando ima-
genes en espectro visible.

1.15. RESCATE

El uso de camaras termograficas posi-
bilita la deteccién de personas y animales
a gran distancia, en condiciones de visibi-
lidad reducida o baja luminosidad.

1.16. REPORTAJE AEREO.
FOTOGRAFIA Y VIDEO AEREQ

Mediante el uso de UAV es posible
obtener fotografia y video en alta calidad
desde una perspectiva distinta a los me-
dios tradicionales. Se obtienen imagenes

panoramicas utiles en multitud de aplica-
ciones y actividades con un coste muy por
debajo de otros métodos.

Mediante camaras de video de alta
definicion HD se obtienen videos de gran
calidad y estabilidad de imagen para cual-
quier tipo de aplicacion que lo requiera.
Esta tecnologia permite grabar en lugares
inaccesibles y hace posible obtener ima-
genes desde una perspectiva privilegiada.

1.17. FOTOGRAFIA AEREA

Mediante la utilizacion de Vehiculos
Aéreos no Tripulados es posible obtener
fotografias panoramicas aéreas de alta
calidad. Este tipo de imagenes pueden ser
utilizadas en multitud de aplicaciones y
permiten llevar a cabo el sequimiento de
distintos tipos de obras, planificacion ur-
banistica, vigilancia, etc.

1.18. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE
OBRAS

La tecnologia UAV permite realizar
vuelos sobre una zona en obras. Se puede
llevar a cabo el control de la ejecucién, de
plazos y cumplimiento de medidas de se-
guridad. La principal ventaja que presen-
ta la tecnologia UAV es la posibilidad de
repetir la misma ruta planificada por GPS
a lo largo del tiempo. De esta forma, po-
demos analizar la evolucién de la obra en
forma de "time lapse", donde se pueden
analizar los cambios que se va producien-
do a lo largo del tiempo.

1.19. RETRANSMISION DE
EVENTOS

La perspectiva privilegiada que pro-
porciona un sistema UAV es una herra-
mienta muy util para el sequimiento de
eventos y la retransmision en vivo de los
planos tomados desde la camara. Con-
ciertos, eventos deportivos, espectaculos
al aire libre pueden ser sequidos desde el
aire gracias a esta tecnologia, teniendo en
cuenta las debidas medidas de seguridad.

1.20. SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Por su capacidad de acceder a lugares
remotos, los UAV son utilizados como he-
rramienta entre los cuerpos de seguridad.
Tanto equipados con camaras de fotogra-
fia y video como con sensores termografi-
cos, los UAV se convierten en equipos fun-
damentales en tareas como accidentes,
catastrofes, inundaciones, incendios, se-
guimiento de manifestaciones y eventos,
busqueda de personas y rescate, vigilancia
en fincas privadas, control fronterizo etc.

Para el caso de la aplicacion de los
UAV en emergencias, sequn informacion
recogida del congreso UNVEX14, como se
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Fig. 4: Aplicacién a Emergencias Thales (Fuente: Congreso UNVEX 14)

Roadmap for safe integration
of RPAS‘ into European airspace

EVOLUTION

2014 e INTEGRATION
EUROCAE WGo3 X 2028
Operation in non-segregated
- ACOMMODATION ) ! airspace for all RPAS
2023
Gradual elimination of
limitations and restrictions for
INITIAL 5
2018 RPAS of any weight.
Initial IFR/BVLOS operations,
subject to certain limitations
2013 and restrictions.
Common rules for
Commercial operation of
Light RPAS in VLOS.
281012014 ‘WG 93 Light RPAS Operations

Fig. 5: Plan de trabajo. Integracion RPA en espacio aéreo europeo

ve en la Figura 4, sobre vehiculos aéreos 2. NORMATIVA
no tripulados, los entornos donde se sue-
len hacer uso en emergencias son:
® Blsqueda y Rescate:
- Tierra
- Mar
® |nundaciones
® Tormentas invernales
® Seismos
® |ncendios forestales:
- Diurno
- Nocturno
® Riesgos tecnoldgicos
® Apoyo a la poblacion.

e WG73:

1.21.
DOCUMENTACION
PATRIMONIAL

Gracias a los
UAV se puede obte-
ner informacién de
zonas inaccesibles
por otros métodos,
como pueden ser
las cubiertas y los
tejados. Los sen-
sores  aerotrans-
portados permiten
obtener imagenes
y videos de alta re-
solucion, muy utiles
para trabajos de in-
ventariado, evalua-
cion de estado de la
edificaciéon y ayuda
en la toma de deci-
siones para una po-
sible intervencion.
Ademas, gracias a
la ortofoto y el mo-
delo 3D se podra
obtener una vision
global de todo el
conjunto.

2.1. NORMATIVA EUROPEA

En el ambito europeo el EUROCAE es
la organizacion que se encarga de desa-
rrollar estandares en cuanto al uso de los
RPAs a nivel europeo a nivel civil [3].

En el EUROCAE [4] (European Organi-
sation for Civil Aviation Equipment) exis-
ten grupos de Trabajo (Working Group)
que tratan temas especificos para RPAs
(Remotely Piloted Aircraft system):

® Analiza y desarrolla estandares que

faciliten la insercion del RPA en to-

En emergencias algunas de las aporta-
ciones de los UAV son:
® |nformacion sobre rutas de acceso y
escape
® Monitorizacion de catastrofes
® Monitorizacion de incendios apaga-

* \WGE93:

das las clases de espacio aéreo

® Analiza y desarrolla estandares rela-
cionados con:

® Los RPA ligeros <150 Kg

e La comunicacion BVLOS (Beyond Vi-

dos sual Line Of Sight) con RPA ligeros

® |ocalizacion de otros intervinientes
y supervivientes

® Establecimiento de telecomunica-
ciones (relé de comunicaciones en

de las estaciones terrenas.

En la Figura 5 queda plasmada en una
linea de tiempo los elementos a desarro-
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Etapa inicial 2013, 2014:

® En el 2013 se introdujeron las reglas
comunes para operaciones de tipo
comercial de los RPA ligeros en vue-
lo VLOS (Visual Line Of Sight)

® En el 2014 se form¢ el grupo de tra-

bajo EUROCAE WG93.

En la etapa de adaptacion hasta el
2018 esta previsto que se introduzcan re-
glas iniciales de vuelo instrumental para
operaciones BVLOS (Beyond Visual Line Of
Sight), sujetos a ciertas limitaciones y res-
tricciones.

La etapa de integracion hasta el 2023
es en la que gradualmente se iran elimi-
nando las limitaciones y restricciones para
los RPA de cualquier peso.

La evolucion hacia el 2028 contempla
el desarrollo de operaciones en el espacio
aéreo no segregado para todos los RPA.

2.2. NORMATIVA ESPANOLA

De cara al uso de los UAV en el area
civil, existen diversas disposiciones entre
las que destacan la publicada en el BOE
del 28 de Mayo de 2010, numero 130, por
el que se modifica el Reglamento de la
Circulacidon Aérea Operativa, aprobado por
el Real Decreto 1489/1994, de 1 de julio
y el BOE de 5 de Julio de 2014 numero
163, donde se publica el Real Decreto-
ley 8/2014, de 4 de julio, de aprobacidn
de medidas urgentes para el crecimiento,
la competitividad y la eficiencia, en el que
el gobierno aprueba un nuevo marco re-
gulatorio aeroportuario, recogido en el
denominado Documento de Regulacion
Aeroportuaria (DORA).

A continuacion, se realiza una breve
descripcion de los requisitos a tener en
cuenta para poder pilotar un UAV que
figura en el BOE del 5 de Julio de 2014
numero 163, sequn lo dispuesto en sus
Articulos 50 y 51.

2.2.1. Zonas de Operacion con UAV

Se podra operar en zonas fuera de
aglomeraciones de edificios o ciudades,
pueblos o lugares habitados o de reunio-
nes de personas al aire libre, en espacio
aéreo no controlado [7], [8], [9], [10], [11]
y [12].

Estas operaciones podrian desarrollar-

se de las siguientes maneras:

e VLOS -Linea visual-: 400 fts (120 m)
de altura maxima y 500 m desde el
operador para aeronaves de hasta
25 kg a una distancia superior a 8

RPAS)

e Deteccidn agentes téxicos quimicos
y radiolégicos

e Obtencion de muestras de aire

® Sequimiento de nubes toxicas.

llar en los estandares desde el 2013 hasta
el 2028 para poder introducir de forma
segura a los RPA dentro del espacio aéreo
europeo. En ella se distinguen tres seg-
mentos [12]:

km de un aeropuerto u aerédromo.
® BVLOS -Mas alla de la linea visual-:
400 fts (120 m) de altura sdlo para
aeronaves cuya masa maxima al
despegue sea inferior a 2 Kg, siem-
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pre que cuenten con medios para
poder conocer la posicion de la ae-
ronave y emision de NOTAM previo
a la operacion a una distancia su-
perior a 15 km de un aeropuerto
u aerdédromo si la infraestructura
cuenta con procedimientos de vuelo
instrumental.

En cualquier caso, sera necesaria la
identificacion de la aeronave y del ope-
rador. Para aeronaves de mas de 25 kg de
peso maximo al despegue sera necesario
disponer ademas de certificado de aero-
navegabilidad.

2.2.2. Requisitos del Piloto

El piloto que opere con la aeronave
debera ser mayor de edad, disponer de
certificado médico y acreditar unos co-
nocimientos con alguna de las siguientes
posibilidades.

Conocimientos:

- Cualquier licencia de piloto (inclui-
da la de ultraligero) o haberla tenido
en los ultimos 5 afos.

- Certificado del temario tedrico de
piloto por una escuela autorizada,
demostracion fehaciente de cono-
cimientos.

- Certificado Baésico de RPAS para
VLOS (<R 500 m) hasta 25 kg emi-
tido por una organizacion de forma-
cion aprobada.

- Certificado Avanzado de RPAS para
BVLOS (>R 500 m) hasta 25 kg emi-
tido por una organizacion de forma-
cion aprobada.

- Conocimientos practicos. Documen-
to que acredite que disponen de los
conocimientos adecuados de la ae-
ronave y sus sistemas, asi como de
su pilotaje, emitido por el operador,
el fabricante de la aeronave o una
organizacion autorizada por éste y/o
por una organizacion de formacion
aprobada. En ningun caso dicho do-
cumento podra haber sido emitido
por el piloto para el que solicita la
autorizacion.

2.2.3. Requisitos de la Aeronave
Se considera aeronave cualquier ma-
quina pilotada por control remoto que
pueda sustentarse en la atmodsfera por
reacciones del aire que no sean las reac-
ciones del mismo contra la superficie de
la tierra [7].
® Deberan estar caracterizadas e iden-
tificadas incluyendo la definicion de
su configuracion, caracteristicas y
prestaciones.
® Deben tener las medidas adecuadas
para proteger a la aeronave de actos
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&N Qué podemos hacer con un drone en Espaiia
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Fig. 6. Normativa Actual Espafia referida a los
drones. (Fuente AESA)

de interferencia ilicita durante las
operaciones.

e Se deben realizar, con resultado sa-
tisfactorio, los vuelos de prueba que
resulten necesarios para demostrar
que la operacion pretendida puede
realizarse con seguridad.

Se espera un nuevo Real Decreto para
este afio 2016 referente a los UAV [5], [6]
en el que se espera que se modifique la
ley actual y se recojan probablemente los
siguientes puntos, adaptandola a las Di-
rectrices Europeas:

1.Vuelo dentro de nucleo urbano: la
principal novedad es el poder volar
dentro de nucleos urbanos, ya que
la actual Ley no lo permite. El pilo-
to debera regirse por unas normas
concretas como volar una aeronave
inferior siempre a 10 kg de peso, no
alejar el UAV a mas de 100 metros
de distancia y volar en VLOS (Visual
Line Of Sight), no superar los 120
metros de altura y solicitar un per-
miso previo a una Subdelegacion de
Gobierno.

2.BVLOS (Beyond Visual Line Of Sight
operations) de 2 kg a 5 kg. A dife-
rencia del VLOS que consiste en pi-
lotar el UAV manteniendo el contac-
to visual permanente con el mismo
y no alejarlo a mas de 500 metros,
el BVLOS permite alejarlo y "perder-
lo de vista". Con la ley actual no se

puede alejar un UAV de mas de 2 kg
a mas de 500 metros.

3.Volar dentro del Espacio Aéreo Con-
trolado. Actualmente si se quiere
volar dentro de un aeropuerto por
motivos obvios de seguridad no se
podria hacer, pero es que ademas, la
Ley18/2014 actual de drones prohi-
be el vuelo dentro de estos espacios
aéreos controlados. A partir de aho-
ra, con la entrada de la nueva ley
de drones, se podra hacer este tipo
de operaciones siempre y cuando
cumplamos con los estudios de se-
guridad necesarios y sean aprobados
por la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea, como ocurre con los vuelos
que se quieran desarrollar también
dentro del nucleo urbano.
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