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1. PRESENTACION

Os drons ou vehiculos areos non tripulados estan sendo moi empregados nos ultimos anos en
distintos sectores, debido as numerosas vantaxes que presentan fronte ao traballo
convencional. As aplicacions mais destacadas no ambito da prevencién de riscos laborais son
para realizar inspeccidons en contornas perigosas, como instalacidons eléctricas en altura ou
espazos confinados, ou con exposicion a ruidos e vibracidons ou cando entren en contacto con
magquinaria en movemento, etc., velando asi pola proteccién e seguridade laboral das persoas
traballadoras.

Sen embargo, estas novas tecnoloxias aplicadas no dmbito laboral poden ser tamén unha
fonte de dano para os/as pilotos que os manipulan ou as persoas traballadoras que se moven
na sla contorna (atrapamentos, enredo, impactos ou golpes, caida de obxectos, ruido,
vibracioéns....).

Polo tanto, ademais de cofiecer e promover as vantaxes ou beneficios dos drons para a
prevencion de riscos laborais, é fundamental tamén cofiecer os riscos laborais que levan
asociados estes novos equipos.

Dende o propio Observatorio Europeo de Riscos da Axencia Europea de Saude e Seguridade no
Traballo (EU-OSHA) identifican precisamente entre os riscos novos e emerxentes de cara o ano
2025 a utilizacion de tecnoloxias innovadoras no ambito do traballo, destacando entre elas o
uso de drons ou outros vehiculos auténomos para fins laborais.

Conscientes da importancia de cofiecer as vantaxes e beneficios destas aeronaves dende o
ambito da seguridade e salde laboral, concretamente no sector industrial, e 4 sta vez, os
riscos laborais asociados ao seu manexo, a Confederacién Empresarial de Ourense, a través do
seu Gabinete de Prevencion, impulsou o desenvolvemento deste estudo, co financiamento da
Xunta de Galicia.

No documento describense e clasificanse os drons, as suas aplicaciéns practicas no sector
industrial, as suas vantaxes no ambito da prevencion de riscos laborais, asi como a sua
normativa reguladora, e analizanse os riscos potenciais para a seguridade e saude aos que
estan expostos os/as pilotos que os manexan e o resto de persoas traballadoras que se atopan
no seu radio de accidon. Tamén se presentan unha serie de medidas preventivas e propostas
para reducilos ou eliminalos.

Maria Sol Névoa Rodriguez
Presidenta da Confederacion Empresarial de Ourense
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2. OBXECTIVO E ALCANCE DO ESTUDO

OBXECTIVO

O obxectivo xeral do estudo é analizar as aplicaciéns dos drons no sector da industria de
Galicia dende o punto de vista da prevencion de riscos laborais ante o incremento do seu uso
no ambito laboral, identificar os seus beneficios preventivos e os riscos laborais que tefien
asociados e propofier as medidas preventivas que deben aplicarse para limitalos ou reducilos.

ALCANCE

Este estudo céntranse nos drons. Coloquialmente empregase o termo “dron” para referirse ao
conxunto de aeronaves® non tripuladas, é dicir, aquelas que voan sen estar unha persoa
pilotando a bordo. En sentido mais estrito diferéncianse entre aquelas aeronaves que poden
estar programadas e son totalmente auténomas, sen a intervencidén do/a piloto na xestién do
voo, UAV (Unmanned Aerial Vehicle), e as aeronaves que son controladas a distancia por unha
persoa que as pilota dende unha estacién remota, RPA (Remotely Piloted Aircraf).

No caso de referirse ao conxunto do sistema, composto por aeronave, estacidon de terra e os
diferentes enlaces, denominarase UAS (Unmanned Aerial System). Este termo engloba aos
RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), referido ao conxunto do sistema de aeronave
remotamente tripulada.

Este documento trata de ser unha referencia sobre os riscos laborais identificados nas
actividades realizadas con drons, polo que esta dirixido a:

e Empresarios/as e traballadores/as, concretamente do sector industrial e das empresas
gue operan con estas aeronaves.

e Técnicos/as de prevencidon de riscos laborais e outros profesionais do dmbito da
seguridade e saude no traballo.

e Axentes econdmicos e sociais.

e Calquera persoa interesada neste tema.

! Segundo o artigo 11 da Lei 48/1960, de 21 de xullo, de navegacién aérea, enténdese por aeronave:

e Toda construcién apta para o transporte de persoas ou cousas capaz de moverse na atmosfera
mercé das reaccidons do aire, sexa ou non mais lixeira que este e tefia ou non drganos
motopropulsores.

e Calquera maquina pilotada por control remoto que poida sustentarse na atmosfera por
reacciéns do aire que non sexan as reacciéns do mesmo contra a superficie da terra.
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3. METODOLOXIA DE TRABALLO EMPREGADA

Para o desenvolvemento deste estudo seguiuse unha metodoloxia que parte dunha
combinacidn de distintas fontes de recompilacién de informacién, tanto primarias (entrevistas
en profundidade e grupo de discusidon con persoas expertas e outros informantes) como
secundarias (consulta de fontes documentais).

3.1. CONSULTA DE FONTES DOCUMENTAIS
Mediante a consulta de fontes documentais recompilouse informacién sobre:
v Caracteristicas e aplicacion practica dos drons e requirimentos para o0 seu manexo.
v" Operadores existentes no mercado.
v' Marco normativo que regula o uso destes equipos.
v’ Riscos laborais e sinistralidade laboral no uso de drons.

No capitulo de bibliografia recéllese unha relacidn das fontes documentais revisadas.

3.2. ENTREVISTAS EN PROFUNDIDADE A PERSOAS EXPERTAS NA MATERIA

Unha das principais técnicas de recollida de informacion foi a
entrevista a un panel de persoas expertas relacionadas co z:
ambito dos drons e/ou a prevencion de riscos laborais,

|

seguindo para elo un guion desefiado previamente e composto
por preguntas estruturadas e semiestruturadas.

O guidn partiu dos seguintes bloques de preguntas:
. . . . Fuente: freepik.es
e Caracteristicas e aplicacion practica dos drons no sector
industrial de Galicia. Vantaxes e beneficios para a prevencién de riscos laborais.
e Marco normativo que regula tanto o uso destes equipos como en materia de PRL.
e Riscos laborais asociados ao uso dos drons.
e Sinistralidade laboral no uso de drons.
e Boas practicas preventivas para o manexo seguro dos drons.

e Recomendaciéns para xestionar estes riscos no entorno laboral.

Coas entrevistas contrastouse a informacidn obtida a partir da consulta de fontes documentais
e recompilouse informacién adicional para obter un cofiecemento mais profundo sobre o
tema. Asi, por exemplo, obtivose informacién sobre as aplicaciéns e experiencias dalgunhas
empresas no uso e manexo de drons no tecido empresarial e en materia de PRL e as persoas
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entrevistadas aportaron distintos cofiecementos e ideas que se recollen nos distintos capitulos
do informe.

Realizaronse 8 entrevistas en profundidade a persoas expertas e profesionais do ambito dos
drons, do sector industrial e/ou da seguridade e satde laboral, seleccionadas polo seu grado
de cofiecemento na materia obxecto do estudo e con distintos enfoques:

= Profesionais do ambito dos drons (asociacidn empresarial do sector, pilotos,
instrutores, persoal de desenvolvemento técnico).

= Persoal técnico de PRL de empresa do sector industrial na que se empregan drons.

= Persoal do Gabinete de Saude Laboral de CC. OO.

entrevistas

3.3. GRUPO DE DISCUSION OU FOCUS GROUP

Outra das principais técnicas de recollida de informacion foi o grupo de discusion ou focus
group, no que se reuniu a un grupo de participantes co fin de debater en profundidade varios
aspectos do obxectivo do estudo, a través dun guién de preguntas ou subtemas presentadas
pola persoa moderadora.

O grupo reuniuse o 10 de outubro de 2019 e nel participaron persoas expertas e profesionais
do dmbito dos drons e/ou da seguridade e saude laboral, contando con 7 participantes en
total.

7

1 focus group -
participantes

O perfil dos participantes no grupo foi o seguinte:

= Profesionais do ambito dos drons (asociacion empresarial do sector, pilotos,
instrutores, persoal de desenvolvemento técnico).

= Experto da universidade.

= Técnicos/as de PRL de servizos de prevencion alleos.
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4. OS DRONS. TIPOLOXIA E CARACTERISTICAS E REQUIRIMENTOS PARA
O SEU MANEXO

4.1. TIPOLOXIA E CARACTERISTICAS

Actualmente non existe ningunha clasificacién integral na normativa civil vixente sobre estes
equipos, pero podemos clasificar 4s aeronaves non tripuladas, aos drons, atendendo a alguns
criterios: tipo de sustentacion, control, peso ou operacién que realizan.

+» Tipo de sustentacion

Cada tipo de dron posue unha serie de vantaxes fronte ao outro e a sua eleccion dependera do
tipo de misidn a realizar. Pddense dividir en tres grupos:

e Ala fixa (avidn): tefien maior autonomia debido a sustentacién que proporcionan as
alas e por regra xeral poden cubrir mais distancia nun sé voo. Os drons de ala fixa
poslen un impacto sonoro mais pequeno, o que supon un valor para certas misions
de vixilancia, pero dispofien de menor manobrabilidade.

llustracion 1. ALO

Fonte: Propia

e Ala rotatoria (helicpteros convencionais, coaxiais, multirrotores, etc.): tefien a
vantaxe de que poden despegar dende terreos mais abruptos debido ao seu despegue
vertical e ademais posuen a capacidade de manterse nun punto fixo ou voar a baixas
velocidades.

llustracion 2. Phantom 2

Fonte: www.flickr.com


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjKyIa51NfkAhXLxoUKHQogB-AQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.flickr.com/photos/desoda/14518195124&psig=AOvVaw0eQKX85niz9DttKpE3Sg9j&ust=1568802885521954

ESTUDO, ANALISE E IMPLICACIONS NA SEGURIDADE E SAUDE LABORAL DO EMPREGO DE DRONS NO
SECTOR INDUSTRIAL

Segundo o panel de persoas entrevistadas, a maiorias dos operadores empregan
drons deste tipo, concretamente multirrotores, debido a sua facilidade para o
despegue e aterraxe e a sia manobrabilidade.

e Hibridos: ainda que deberia incorporar as vantaxes da ala fixa e da rotatoria, a
realidade é que existen moi poucos debido a dificultade dos dous sistemas de voo
combinados.

llustracién 3. Skyprowler

Fonte: commons.wikimedia.org

s Control

Segundo o control os drons pddense dividir en tres grupos:

e Auténomo: non precisa de control por parte do/a piloto, realiza o voo baseandose
non seus sistemas e sensores.

¢ Remotamente tripulado: pilétase de maneira remota dende unha estacién de control
en terra.

e Monitorizado: o dron realiza un plan de voo establecido, pero o/a piloto pode intervir
de maneira remota no seu control cando o considere preciso.

s Peso

Atendendo & normativa civil vixente, o Real Decreto 1036/2017, de 15 de decembro, polo que
se regula a utilizacién civil das aeronaves pilotadas por control remoto, os drons dividense en
dous tipos: aeronaves cunha MTOM superior a 150 Kg, reguladas por normativa europea, e
aeronaves cunha MTOM inferior a 150 Kg, reguladas por normativa nacional.

A stia vez, no RD 1036/2017 pddense clasificar os drons por peso en funcién dos requisitos que
se lles esixe:

e Baseado nas condicions de utilizacion do espazo aéreo para a realizacién de
operacions aéreas especializadas da normativa nacional:

= <2Kg.
= <10Kg.


https://commons.wikimedia.org/
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj7tY-p1tfkAhUO3hoKHfBZCHgQjRx6BAgBEAQ&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krossblade_SkyProwler_Hover_VTOL_800.jpg&psig=AOvVaw30P5sRLJbqxtJdAbFelR4D&ust=1568803423792715
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< 25 Kg.
<50 Kg.
> 25 Kg e <150 Kg.

> 150 Kg, en casos especificos.

Como se recolle nas entrevistas, a maioria dos operadores empregan aeronaves cun
peso inferior a 25 Kg, xa que os requisitos son menos estritos, a excepcion de aqueles
gue traballan no campo da innovacién.

Baseado nos requisitos de matricula e certificado de aeronavegabilidade:

= <25Kg.
= >25Kg.

Baseado nas condiciéns do seguro:

= <20 kg.
= >20Kg.

Baseado na materia de mantemento das aeronaves:

= <2Kg.
= <150Kg.

= >150 Kg, en casos especificos.

Baseado nos requisitos adicionais relativos a organizacion do operador:

= <25Kg.
= >25Kg.

% Ambito de operacién e misiéns
As operacions dos drons poden ser de tipo civil, entre as que destacan:

1. Actividades de investigacion e desenvolvemento.

2. Tratamentos aéreos, fitosanitarios e outros que supofian esparexer substancias no
solo ou na atmosfera, incluindo actividades de lanzamento de produtos para a
extincién de incendios.

3. Fotografia, filmacidons e levantamentos aéreos (topograficos, fotogrametria).

4. Investigacidn e recofiecemento instrumental: calibracion de equipos; exploracién
meteoroldxica, maritima, xeoldxica, petrolifera ou arqueoldxica; enlace e transmisions;
emisor, receptor, repetidor de radio ou television.

5. Observacion e vixilancia aérea, incluindo filmacién e actividades de vixilancia de
incendios forestais.
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6. Publicidade aérea.

7. Operacidns de emerxencia, busca e salvamento.

8. Inspeccidns lineais.

9. Adestramento e formacién practica de pilotos remotos.

10. Ou simplemente para uso recreativo.
Tamén poden ser de tipo militar, entre as que destacan:

1. Vixilancia e recofiecemento do terreo.
2. Guerra electroénica.
3. Misiéns de ataque.

4. Reclamo de artilleria.

A nivel militar si se dispdn de numerosas formas de clasificar estas aeronaves. A clasificaciéon
empregada pola OTAN é a seguinte:

llustracion 4. Guia de clasificacion para UAS da OTAN

Class Category MNormal Nomal Normal Primary Example
employment Operating Mission Supported platform
Altitude Radius Commander
CLASS | SMALL Tactical Unit Up to SK ft 50 km BMN/Regt, BG Hermes 90
{less than =20 KG (employs launch AGL (LOS) Luna
150 kg) system)
MINI Tactical Sub-unit Up to 3K ft 25 km Coy/Sqn Aladin
2-20 kg (manual launch) AGL (LOS) DH3
DRALC
Eagle
Raven
Scan
Skylark
Strix
T-Hawk
MICRO Tactical Pl, Sect, Up to 200 5 km Pl, Sect Black Widow
<2 kg Individual (single ft AGL (LOS)
operator)
CLASS I TACTICAL | Tactical Formation Up to 200 km Bde Comd Aerostar
{150 kg to 10,000 ft (LOS) Hermes 450
600 kg) AGL iview 250
Ranger
Sperwer
CLASS I Strike/ Strategic/Mational Up to Unlimited | Theater COM
{more than | Combat 65,000 ft (BLOS)
600 kg)
HALE Strategic/Mational Up to Unlimited | Theater COM | Global Hawk
65,000 ft (BLOS)
MALE Operationalitheater Up to 45,000 ft Unlimited | JTF COM Predator B
MSL (BLOS) Predator A
Harfang
Heron
Heron TP
Hermes 900

Fonte: Encontro JCGUAV, Setembro 2009°

2 http://dcabr.org.br/download/eventos/eventos-realizados/2010/seminario-vant-27-10-2010/cd-uvs-

yearbook/pdf/P061-062 NATO Dave-Ehredt.pdf
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4.2. REQUIRIMENTOS PARA O MANEXO DESTAS AERONAVES

4.2.1. REQUIRIMENTOS DE IDENTIFICACION DOS DRONS

Todas as aeronaves deben dispor dunha placa de identificaciéon ignifuga que contefia de
maneira lexible a identificaciéon da aeronave, que inclie:

e Tipo, modelo e nimero de serie.
e Nome do fabricante.
e Nome do operador e os seus datos de contacto.

Nas aeronaves de mais de 25 Kg, ademais destes requisitos de matriculacion, se lles esixe
dispor do certificado de aeronavegabilidade. Este certificado abarca todos os compofientes do
sistema, incluindo a aeronave, a estacion de pilotaxe, os enlaces e calquera elemento do
sistema que poida utilizarse durante a operacion.

Para voos experimentais con aeronaves cun peso superior a 25 Kg emitirase un certificado
especial para voos experimentais, unha vez acreditada a capacidade da aeronave para realizar
ditas operacidns.

4.2.2. REQUIRIMENTOS DE FABRICACION

Os fabricantes son os responsables das aeronaves que fabriquen.

Para drons que non excedan de 25 Kg os fabricantes deben elaborar a seguinte
documentacion:

e Documentacion de caracterizacion da aeronave.
e Declaracién de conformidade.

Para drons superiores a 25 Kg ou que dispofian de certificado de tipo®, as organizaciéns ou
empresas que os fabriquen deberan estar aprobadas pola AESA.

4.2.3. REQUIRIMENTOS DE MANTEMENTO

O fabricante ou titular do certificado de tipo debera elaborar un manual describindo o
funcionamento, mantemento e inspeccidns necesarias da aeronave. O operador serda o
responsable de manter a aeronavegabilidade do dron.

O mantemento pode realizalo o fabricante, o titular do certificado de tipo ou as empresas de
mantemento.

* Documento expedido para indicar a aeronavegabilidade do desefio do tipo de aeronave. O certificado
é emitido por unha entidade reguladora, e unha vez emitido, o desefio non pode ser modificado.
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Para aeronaves de ata 150 kg o operador deberd establecer sobre a base das instruciéns do
fabricante, un programa especifico de mantemento adaptado 4s operacidns a realizar.

O mantemento tamén pode ser realizado polo operador se recibe a formaciéon adecuada do
fabricante ou do titular do seu certificado de tipo, no seu caso.

Para os drons de menos de 2 Kg o operador poderd realizar o mantemento seguindo
unicamente as instruciéons do fabricante.

Para aeronaves de mais de 150 Kg seguiranse as seguintes disposicions especificas:

e Entre 150 e 450 Kg: mantemento segundo normativa de aeronaves tripuladas
ultralixeiras motorizadas. O operador é o encargado de realizar o programa de
mantemento adaptado &s operacidns e pode ser el o que realice o mantemento
sempre que reciba a formacién adecuada mentres non se adopte normativa especifica
sobre aeronavegabilidade en aeronaves ultralixeiras motorizadas.

e Entre 450 e 1.200 Kg: mantemento segundo normativa de aeronaves da mesma
MTOM gue non realicen operaciéns comerciais.

e De madis de 1.200 Kg: mantemento segundo normativa de aeronaves tripuladas da
mesma MTOM.

A AESA dispon de documentacidon de guia para o cumprimento do mantemento e o seu
rexistro.

4.2.4. REQUIRIMENTOS DA OPERACION
Os requisitos xerais dos operadores son os seguintes:

e Dispofier de documentacidn de caracterizacidn da aeronave, asi como procedementos
para o seu manexo.

e Estudo de seguridade da operacion.

e Pdliza de seguro.

e Dispofier de medidas ante actos de interferencia ilicita fisica e de enlaces.
e Que os equipos de telecomunicacidns cumpran a normativa reguladora.

e Adoptar as medidas para a proteccion de datos persoais segundo a Lei Orgdnica
8/2018, de 5 de decembro, de proteccidon de datos persoais e garantia dos dereitos
dixitais e a Lei Orgéanica 1/1982 de 5 de maio, sobre proteccién do dereito ao honor, a
intimidade persoal e familiar e 4 propia imaxe.

e Notificar a CIAIAC e ao sistema de notificaciéon de sucesos da AESA os accidentes e
incidentes graves.
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Asegurar que a operacion e o persoal cumpran os requisitos.

Ademais para a realizacion de operaciéns especializadas, deben contar cun:

Manual de operacions.
Programa de mantemento.

Manual de instruciéon para organizaciéns ou empresas dedicadas ao adestramento
practico.

Realizar os voos de proba que demostren a seguridade da operacion.

Estudo aeronautico de seguridade detallado para voos BVLOS con aeronaves de mais
de 2 Kg ou sobre aglomeracions.

Estudos de seguridade especificos para voos nocturnos, en espazo controlado, dentro
de zona de informacién de voo ou operacidns non contempladas.

4.2.5. LIMITACIONS DAS OPERACIONS

As operacions dispofien dunha serie de condicionantes que se concretan nas seguintes:

Non pilotar aeronaves dende vehiculos en movemento a menos que se asegure a hon
existencia de obstdaculos e que o/a piloto poida manter a conciencia situacional.

Non pilotar a vez mais dunha aeronave.
A transferencia de pilotaxe require protocolos especificos.

Crearse unha darea de proteccion de 30 m para despegue e aterraxes, ou de 10 m se se
trata dunha aeronave de despegue e aterraxe vertical.

Establecer zonas de recuperacién.
Non instalar mercancias perigosas nun dron.

Permiso previo para o sobrevoo de instalaciéns de defensa e seguridade, asi como
instalacions e infraestruturas criticas dos sectores estratéxicos. Respectar as distancias
de 50 m de altura minima e 25 m de horizontal en estruturas lineais e non menos de
10 m en caso contrario.

Non voar zonas prohibidas e restrinxidas.

4.2.6. REQUIRIMENTOS DO PERSOAL

Os pilotos remotos deben cumprir os seguintes requisitos:

Ter maioria de idade.
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e Dispofier dun certificado médico. Para aeronaves de ata 25 Kg ter como minimo un
certificado para a licenza de piloto de aeronave lixeira (LAPL) e para aeronaves
superiores a 25 Kg como minimo contar cun certificado médico:

0 de clase 2, segundo o Regulamento (UE) 1178/2011, da Comisién, que
establece os requisitos técnicos e procedementos administrativos relacionados
co persoal de voo da aviacién civil ou,

0 de clase 3, segundo o Regulamento (UE) 2015/340, da Comision, de 20 de
febreiro de 2015, polo que se establecen requisitos técnicos e procedementos
administrativos relativos as licenzas e os certificados dos controladores de
transito aéreo.

e Ter cofiecementos tedricos. Poden demostrarse se é ou foi titular de calquera licenza
de piloto, ou para aeronaves inferiores a 25 Kg, dispor dun certificado basico para voos
en VLOS ou dun certificado avanzado para voos BVLOS.

e Contar con coflecementos da aeronave e os seus sistemas e formacion practica.
e Dispofier de cualificacién de radiofonista para voos en espazo aéreo controlado.

Para manter a condicidn de piloto deben realizarse 3 voos nos ultimos tres meses e efectuar
un adestramento anual especifico. Todas as actividades, do mesmo xeito que na aviacion
tripulada, deberan anotarse nun libro de voo que permita demostrar a sia experiencia.

As persoas observadoras que apoien aos/as pilotos en voos EVLOS deben acreditar como
minimo os cofiecementos tedricos equivalente aos que tefien os/as pilotos remotos.

Na formacidn practica, a AESA establece unha equivalencia entre aeronaves, considerando
equivalentes aquelas que son similares en configuracién, pesos, sistema de control e
prestacions:

e Respecto 4 configuracion: avions, helicépteros, multirrotores ou dirixibles.
e Respecto ao peso: con MTOM de 0 a 5 Kg, de 5 a 15 Kg ou de 15 a 25 Kg.

e Respecto aos sistemas de control: funcidns que poida realizar o sistema automatico de
control do voo ou sistema de estabilizacidn.

e Respecto as prestacidns: velocidades maxima, minima, de ascenso, teito de ascenso,
actuacions de despegue e resto de caracteristicas.

4.2.7. REQUISITOS DO ESPAZO AEREO

Os equipos das aeronaves remotamente tripuladas deben cumprir os requisitos do espazo
aéreo no que se realice o voo e en particular contar con:

e Equipos de comunicacién bidireccionais e nas frecuencias indicadas.
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Sistema de terminacién segura do voo e no caso de voar sobre aglomeracidns, dun
sistema de limitacion de enerxia do impacto.
Equipos que garantan que a aeronave opere dentro das limitacidns previstas.
Medios para cofiecer a posicién da aeronave polo piloto.
Luces ou outros dispositivos de visibilidade.

Dispor de transpondedor modo S que poida desconectarse a peticién para voar en
espazo controlado, excepto voos VLOS por aeronaves inferiores a 25 Kg.

Dispositivo de visidn orientado cara adiante para operaciéns BVLOS.
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O avance e abaratamento da tecnoloxia fai que os drons se convertan nun produto de gran
consumo e nunha actividade empresarial en auxe que crea novos modelos de negocio.

Se prevé un maior impacto das aplicacidns destas aeronaves en dareas de transporte, loxistica,
investigacion, emerxencias, infraestruturas, agricultura e seguridade. As posibilidades de
obtencidn, andlise e tratamento de datos que poden ofrecer estes equipos son infinitas.

Neste capitulo ofrécese un diagndstico xeral do uso de drons en Espaiia e especialmente na
Comunidade Autéonoma de Galicia.

5.1. DATOS DOS OPERADORES DE DRONS EN ESPANA E GALICIA

Segundo o ultimo informe “Registro de comunicaciones previas de operadores de aeronaves
RPA's”*, publicado en xullo de 2019 pola Axencia Estatal de Seguridade Aérea (AESA),
organismo a nivel nacional que regula e propdn a normativa actual para o voo de RPAS, Espaiia
acadou a cifra de 3.611 operadores. Este dato reflicte o incremento da sUa actividade ou
aplicacions respecto a anos anteriores e o interese comercial que estan a espertar os drons.

llustracion 5. Crecemento dos operadores en Espana dende o ano 2014

=3000

g Operadores
%2500
Operadores

XULLO 2019
3.611 Operadores

OPERADORES DE AERONAVES RPAS

Real Decreto8/2014
Lei18/2014

=500
Operadores

Fonte: elaboracion propia a través dos datos dos informes “Registro de comunicaciones previas de operadores de

aeronaves RPA's” da AESA

* https://www.seguridadaerea.gob.es/media/4305572/listado_operadores.pdf
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Dende a primeira regulacién dos drons profesionais en Espafia (Lei 18/2014, de 15 de outubro,
de aprobaciéon de medidas urxentes para o crecemento, a competitividade e a eficiencia),
produciuse un crecemento vertixinoso no numero de operadores.

En 2014, Espafia contaba cun nimero moi reducido de empresas/pilotos dados de alta como
operadores. A partir dese momento, en menos dun ano alcanzdronse ao redor de 500
operadores, ata chegar as cifras actuais (3.611 altas de operadores).

En canto a sua distribucion territorial no ano 2019, existen operadores por todo o territorio
espafiol, concentrandose o maior ndmero na Comunidade Auténoma de Madrid (652),
Andalucia (588) e Catalufia (480). Estas tres comunidades representan o 47,63% do total de
operadores en Espafa. Galicia é a quinta comunidade auténoma con mais empresas e pilotos
rexistrados como operadores de drons, contando cun total de 239 operadores (o 6,62% do
total nacional).

llustracién 6. Distribucion de operadores en Espaiia. Ano 2019

Fonte: elaboracion propia a partir dos datos do informe “Registro de comunicaciones previas de operadores de
aeronaves RPA's 2019” da AESA

Centrandonos no numero de operadores por provincias, destacar na seguinte grafica a
provincia de A Coruiia como a oitava provincia a nivel nacional con mais operadores, con 104
rexistrados. A provincia de Pontevedra ocupa a doceava posicién.
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llustracion 7. Distribucion de operadores por provincia. Ano 2019

OPERADORES POR PROVINCIA

0 200 400 600

652

Madrid
Barcelona 309
Milaga —— 146
Alicante/Alacant s—— 143
Valencia ee— 138
Balears, llles  s—— 136
Sevilla  ———— 136
Corufia, A  —— 104
Palmas, Las  ee— 2
AStUrias —ee— 38
Vizcaya |— 88
Pontevedra i e— 37
Girona  |ee— 86
GUIPUZCOa e 83
S.C.Tenerife — 83
Murcia e— 75
Zaragoza | 75
Granada | 72
Cadiz — 69
Tarragona s 62
Cantabria e 55
Navarra s 49
Ciudad Real | 48
Badajoz |mmmmmm 47
Cordoba w47
Leon = 47
Almeria s 45
Jaén 44
Toledo e 41
Albacete mmm= 36
Huesca mmmm 31
Valladolid w31
Huelva s 29
Araba/Alava = 28
Caceres mmm 28
Burgos = 26
Rioja,la = 26

Castellon  jm== 25
Guadalajara jm== 24
Lugo mmm 24
Ourense jmmm 24
Lleida jm== 23
Salamanca == 20
Avila == 18

Cuenca == 14
Palencia == 14
Segovia == 13
Zamora = 10
Soria = 7
Teruel = 7
Ceuta = 3
Melilla » 3

Fonte: elaboracion propia a partir dos datos do informe “Registro de comunicaciones
previas de operadores de aeronaves RPA's 2019” da AESA

Ata hai uns anos, as actividades cos drons en Galicia eran unha actividade minoritaria e
descofiecida, pero actualmente estase investindo no sector e credndose un tecido empresarial
ao seu redor. Hai moita demanda no mercado e a fabricacién e pilotaxe de drons é a

actividade que esta xerando mais empresas novas en Galicia.

Esta inversidn na comunidade autdnoma galega esta dando os seus resultados. Asi, en pouco
mais de catro anos, este incipiente sector galego pasou de contar con 14 operadores no ano
2015 a ter un total de 239 operadores autorizados pola AESA en 2019, ademais de 5 escolas

homologadas por este organismo para impartir a formacién de pilotos.

Dentro de Galicia a cantidade de operadores de drons repartense da seguinte maneira
segundo a provincia: un 43,51% na provincia da Coruia (104 operadores), 36,40% en
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Pontevedra (87) e Ourense e Lugo dispofien do mesmo numero de operadores, co 10,04%
respectivamente (24).

llustracién 8. Numero de operadores en Galicia por provincia

Fonte: elaboracidn propia a partir dos datos do informe “Registro de comunicaciones previas de operadores de
aeronaves RPA's 2019” da AESA

5.2.  PRINCIPAIS APLICACIONS DOS DRONS

O informe publicado pola AESA divide principalmente as actividades declaradas de uso de
drons en oito categorias ou dreas de operacions civis.

Pddense observar algunhas destas aplicacidns na tdboa seguinte:

e Fotografia e Vixilancia de incendios forestais

o Filmacions e Vixilancia de furtivos

e Levantamentos aéreos (topograficos e e Observacion de cultivos
fotogramétricos) e Mellora de traballos

e Video e Xestion forestal

e Periodismo e Control e vixilancia ambiental

e Espectaculos e Control de escavaciéns

e Estudos do terreo (topografia e cartografia) e Gandaria

e Control de escavaciéns ® Pesca

e Deteccion de vertidos
e Vixilancia fronteiriza
e Control de actividades non permitidas

Estudo e desenvolvemento de sensores
Estudos meteoroldxicos

Estudos de aerosois

Estudos de vento a baixa cota

Big Data industrial

e QOperacions de emerxencias, busca e salvamento
e Seguridade privada

e Extincidn de incendios

o Intelixencia

® Cumprimento normativo
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PUBLICIDADE AEREA

EXPLORACION

e Marketing con drons

e Espectdculos publicitarios
® Filmacion de anuncios

® Publicidade

Exploracién (oil & gas)
Espeleoloxia

Exploracién mineira

Acceso a zonas pouco accesibles

TRABALLOS FITOSANITARIOS

OUTROS TRABALLOS ESPECIAIS

e Tratamentos aéreos, fitosanitarios e outros que
supofian esparexer substancias no solo ou a
atmosfera

e Agricultura de precisidn
e Control de pragas

Seguros

Formacion

Prevencidn de riscos
Prevencidon do fraude
Xestidn de reclamacions
Avaliacién de danos
Inventario de activos
Transporte de mercadorias
Loxistica industrial
Inspeccién de lifias
Adestramento e formacion practica de pilotos
remotos

Para que as empresas ou pilotos poidan rexistrarse na AESA como operadores de drons deben

indicar cales son as actividades ds que esta destinado o uso da aeronave, podendo empregala

para distintas actividades.

En Espanfia, tal e como se recolle na ilustracién seguinte, o 98,89% dos operadores empregan

os drons para realizar actividades englobadas na area de “audiovisual e topografia”, 0 31,21%

na area de “observacién e vixilancia aérea”, o 27,06% actividades de “emerxencias”, o 19,08%

na area “publicidade aérea” e 0 17,23% en actividades de “exploracién”.

llustracion 9. Areas de aplicacién dos drons en Espafia. Ano 2019

AREAS DE ACTIVIDADE EN ESPANA

Audiovisual e topografia
gl filmaciéns e levar aéreos (topogréficos, fotogrametria) o 3 a 5 7 1

98,89%

Observacion e vixilancia aérea
Incluindo filmacisn e actividades de vixilancia de incendios forestais

a2

31,21%

Emerxencias
Operacions de emerxencia, procura e salvamento

9 27,06%

Investigacién e desenvolvemento

22,57%

77
815

Publicidade Aérea

689 19,08%

Exploracion
Investigacion e recofiecemento instrumental, exploracién meteoroldxica,
maritima, xeoloxica, petrolifera ou arquecloxica, etc.

622 17,23%

Qutrostraballos especiais

197 5,46%

Traballosfitosanitarios
Tratamentos aéreos, fitosanitarios e outros que supofian esparexer
substancias nosoloou a atmosfera

OPPRIEDE

4,32%

156]

Fonte: elaboracion propia a partir dos datos do informe “Registro de comunicaciones previas de
operadores de aeronaves RPA's 2019” da AESA
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No caso de Galicia (ver ilustracidon 10), tomando de referencia os tipos de areas de operacidns
civis definidas pola AESA, o 99,16% dos operadores empregan os drons para actividades do
“audiovisual e topografia” (fotografia, filmacidéns e levantamentos aéreos), un 32,38% para
“observacion e vixilancia aérea”, un 27,62% para “investigacion e desenvolvemento”, un 25,1%
para actividades de “emerxencia” (emerxencia, busca e salvamento), un 21,34% para
“exploracion” (investigacion e recofiecemento instrumental) e un 19,25% para “publicidade

aérea”.

As operacions con drons que se realizan en menor medida son os tratamentos aéreos e
fitosanitarios, realizados polo 5,02 % dos operadores galegos.

0O 11,30% dos operadores dedican os drons a outros traballos especiais non definidos pola
AESA. Das entrevistas destacanse dentro destas as inspeccions de lifias eléctricas, cubertas e
gruas, lifias interiores, fotometria e estruturas.

Por outro lado, un 45,76% poden facer operacions BVLOS (operacidns no que o piloto pode
voar o dron sen telo 4 vista), un 24,15% operaciéns EVLOS (nas que o piloto pode voar o dron
sen telo a vista pero coa axuda de observadores que tefien o dron en lifia de vista) e sé un
13,14% dos operadores pode facer ambas.

llustracién 10. Areas de aplicacions dos drons en Galicia. Ano 2019

AREAS DE ACTIVIDADE EN GALICIA

99,16%
32,38%

Audiovisual etopografia 2 7
Fotografia, filmacions e levantamentos aéreos (topograficos, fotogrametria) o

Observacion e vixilancia aérea
Incluindo filmacién e actividades de vixilancia de incendios forestais

o

66
60
51
46
27
12

27,62%
25,10%
21,34%
19,25%
11,30%
5,02%

@\

3 ) Investigacion e desenvolvemento

Emerxencias
Operacions de emerxencia, procura e salvamento

P

Exploracion

Investigacion e recofiecemento instrumental

Publicidade Aérea

Qutros traballos especiais

Traballosfitosanitarios
Tratamentos aéreos, fitosanitarios e otros que supofian esparexer
sustancias no solo ou a atmosfera

©0© e

Fonte: elaboracion propia a partir dos datos do informe “Registro de comunicaciones previas de operadores de
aeronaves RPA's 2019” da AESA
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5.3.  APLICACIONS DOS DRONS NO AMBITO DA PREVENCION DE RISCOS LABORAIS

O uso de drons ou vehiculos areos non tripulados, como outros equipos tecnoldxicos
emerxentes da industria 4.0, poden ter aplicaciéns que axudan a mellorar a seguridade e
saude laboral das persoas traballadoras en determinados ambitos de actividade. As suas
aplicaciéns son infinitas pero ainda é un campo no que se estd a ter incursions.

Atendendo aos artigos 14 a 16 da Lei de PRL, o/a empresario/a deberd levar un seguimento da
actividade preventiva da empresa co fin de perfeccionar de maneira continua as actividades de
identificacion, avaliacion e control dos riscos que non se puideron evitar e os niveis de
proteccion existentes. Sobre este aspecto, recofiécese que existen riscos que, polo lugar onde
se desempefien os traballos, polos equipos empregados ou polas propias tarefas non se poden
evitar e neste caso, o/a empresario/a deberd adoptar as medidas preventivas necesarias para
eliminar ou reducir e controlar tales riscos.

A este respecto, & hora de adoptar estas medidas terase en conta a evolucién da técnica,
adaptandose as novas tecnoloxias.

Asi pois, o uso de drons coa finalidade da prevencion de riscos laborais é unha boa alternativa,
pois a sUas caracteristicas funcionais e capacidade de adaptacion a diferentes medios e
condiciéns pode resultar imprescindible e vantaxosa na eliminacion e/ou reducion de
determinados riscos potencialmente danifios para as persoas traballadoras (en inspeccidns en
contornas perigosas, como instalacidons eléctricas en altura ou espazos confinados; ou en
contornas con exposicién a ruidos e vibraciéns ou cando entren en contacto con maquinaria
en movemento, etc.), mais ald doutros beneficios para a empresa de tipo operativo e/ou
produtivo.

Xa de partida estas aeronaves axudan a cumprir o principio preventivo establecido na Lei de
PRL de “eliminar o risco na sua orixe”.

Ademais de empregar os drons como ferramentas de traballo en determinados postos e
actividades, estas aeronaves tamén poden usarse para mellorar as tarefas de medicién e
observacién que ten que realizar o persoal técnico de PRL:

e Pararevisar lugares de traballo ou realizar inspeccidns.

e Para realizar mediciéns hixiénicas (contaminantes, temperatura, humidade relativa...).
e Obtencién de imaxes dende distintos angulos para os estudos ergondmicos.

e Supervision das proteccion colectivas nas instalacions.

e Planificar e avaliar simulacros de emerxencia (ver o movemento das persoas durante o
simulacro, por exemplo).

e Supervisidn rapida de sinalizacion en zonas amplas de traballo.

e Etc.
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No uso dos drons, as empresas, ou ben externalizan os traballos con empresas especializadas
no manexo destes equipos, ou adquiren estas aeronaves como recursos propios (esta soe ser a
opcién menos habitual pola inversion econdmica e humana necesaria para a sUa implantacién
e por toda a xestion burocratica a levar a cabo para o seu manexo). Algunhas veces, por aforro
de custos, en PRL poden estar empregandose imprudentemente drons domésticos para
realizar as inspeccidns, sen os seguros pertinentes e isto ten que cambiar.

5.4. APLICACIONS DOS DRONS NO SECTOR INDUSTRIAL

Como noutros sectores, o emprego de drons no sector industrial permite as empresas
minimizar os riscos laborais, ou incluso o falecemento da persoa traballadora, ao reducir ou
evitar os riscos de caidas en altura, a exposicion a temperaturas extremas, a carga fisica, o
acceso a lugares ou atmosferas perigosas, entre outros, ademais de reducir os gastos (ao
diminuir o uso de persoal e o tempo de execucion dos traballos) e ofrecer vantaxes produtivas
para certas actividades. Sen embargo, a xuizo das persoas expertas entrevistas, non se lle esta
sacando provecho ao seu uso neste sector, porque estes equipos son considerados moitas
veces I+D e que requiren permisos especiais.

Algunhas destas aplicaciéns recéllense a continuacion.
e Inspeccidn de lifias eléctricas, centros de transformacidn e subestacions

Inspeccién exhaustiva visual e termografia das lifias eléctricas, de baixa e alta tensién, centros
de transformacién ou subestacions.

Os drons evitan que as persoas traballadoras suban & torre, co que se prevén, por exemplo,
riscos contra a integridade do operario/a (riscos de caidas en altura, de electrocucidn), e
ademais que percorran grandes distancias para a execucidn das inspeccidns, entregando datos
de maior calidade ao non correr o risco na toma de informacion.

Por outro lado, axilizanse as inspeccidns e evitanse cortes na subministracion de electricidade,
executando estes xusto no momento da execucidn dos traballos.

llustracién 11. Dron para a inspeccion de lifias eléctricas

Fonte: aerotools-uav.es
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e Inspeccidn de infraestruturas industriais

Inspeccién de seguridade dos edificios e naves industriais, estruturas e guindastres, mediante
unha revisién periddica.

Os métodos tradicionais adoitan ser arriscados, lentos, custosos e supofien o peche de carris, o
uso de camidns guindastre, pasarelas, etc. Cos drons evitase todo isto e pddense detectar e
medir corrosions, deformacidns e gretas nas infraestruturas de forma mas eficiente (descubrir
pequenos danos que cos métodos tradicionais son practicamente imposibles de detectar) e
sen alta perigosidade para as persoas traballadoras.

e Inspeccidn de infraestruturas enerxéticas (aeroxeradores, hortas solares)

Inspeccién das pas e outras partes do sistema do aeroxerador ou control das hortas solares,
tanto no espectro visual como térmico, asegurando unha instalacién eficiente da sua
producion enerxética. Ademais, no caso dos aeroxeradores evitan que os/as operarios/as
tefien que realizar estas inspecciéns en altura, previndo o risco de caida.

llustracién 12. Dron para a inspeccion de aeroxeradores

Fonte: dronex.tv

e Inspeccion de conducidns, tanques e depdsitos de almacenamento

Inspeccién visual e térmica de conduciéns, tanques e depdsitos de almacenamento para a
deteccion de corrosidns, deformacions, tratamento superficial, fisuras, deteccién de posibles
sedimentacidons. O uso de drons permiten realizar estas inspeccions sen que os operarios/as
accedan, por exemplo, a espazos confinados ou con atmosferas perigosas para a seguridade e
saude das persoas traballadoras.

e Inspeccidon de chemineas e escape de gases

Inspeccién visual das corrosiéns, deformacidns, tratamento superficial e posibles fisuras e
deteccion dos puntos quentes nunha cheminea de escape e puntos frios polas fugas de gases.
Ademais, ao usar os drons non é necesario parar a producién para realizar a inspeccion.

e Big data industrial

Drons instrumentados para a captura e analise de datos. A datificacién e a analise de grandes
volumes de datos permite descubrir relacidns e efectos descofiecidos, descubrir problemas e
solucidns.
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5.5. EXEMPLOS DE APLICACIONS DOS DRONS NOUTROS SECTORES

A continuacion describese en que consiste o emprego de drons nalgunhas das operacions das
areas identificadas no capitulo 5.2.

5.5.1. DRONS NA PRODUCION AUDIOVISUAL (FOTOGRAFIA E FILMACIONS)

Os drons son ferramentas de traballo no ambito da producién audiovisual ao igual que poden
ser as gruas ou travelling. A diferenza con estas é que os drons son moi versatiles, con custos
inferiores ao uso doutras opcidons. Actualmente a mellora na calidade das cdmaras dos drons, a
sta reducién de tamafio e a estabilidade que proporcionan fai que estas aeronaves sexan
imprescindibles neste sector. En definitiva, a industria audiovisual é a principal actividade na
que se explota o uso de drons.

Alguns dos beneficios de utilizar drons no sector da producidn audiovisual son:

e Gravacion de grandes planos xerais que aportan moito valor para realizar pezas
audiovisuais.

e Gravacion con seguimento a obxectos mobiles. Os drons convertéronse en
indispensables para gravar obxectos madbiles en terra, mar e aire. Por exemplo, para
seguir calquera vehiculo ou outros drons.

e Gravacion con perspectivas orixinais. Realizar planos cenitais e en altura, ou planos
dende diferentes angulos na mesma toma que antes eran imposibles de realizar (ou
moi custosos).

e \Versatilidade en calquera proxecto audiovisual, podendo gravar tanto en exteriores
como en interiores.

e Reducién de custos e man de obra.
5.5.2. DRONS PARA TOPOGRAFIA E LEVANTAMENTOS AEREOS

Outra operacién onde o uso de drons destaca, polas slUas vantaxes sobre as técnicas
convencionais, é a topografia. O traballo dun mes coa topografia cldsica pddese reducir a 24
horas co uso de drons.

As aplicaciéons de drons en topografia céntranse principalmente en catro actividades:

e Actualizacién da cartografia. Recoller informacion visual do terreo cos drons permite
actualizar mapas ou mellorar o seu nivel de detalle.

e Creacion de mapas topograficos tridimensionais, xerados a raiz das imaxes e datos
recollidos polo dron.

e Estudo dunha zona para a realizacion dunha obra (obras publicas, obra civil,
agricultura, mineria ou canteiras).
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e Para a actualizacion do catastro dun area determinada. Os drons permiten facer
revisions catastrais e detectar infracciéns.

Os drons supuxeron unha revolucidn no traballo topografico. En primeiro lugar, pola
importante reducién de custos que supofien. O uso de drons reduce considerablemente os
custos econdmicos, de persoal e de tempo en examinar un terreo.

Outra gran avantaxe de utilizacion de drons é a mellora do levantamento topografico, xa que é
posible que aporte moita mais informacion grafica e real que un levantamento topografico
tradicional, grazas as suias camaras de Ultima xeracion. Ademais permite chegar a zonas de
dificil acceso ou inaccesibles, o que posibilita ampliar o cofiecemento do lugar e dos arredores,
€o que se obtén maior informacion.

A utilizacién de drons neste dmbito evita riscos laborais innecesarios para os/as topdgrafos/as,
evitando que tefan que acceder a zonas de dificil acceso ou zonas altamente contaminadas ou
perigosas.

5.5.3. DRONS PARA O CONTROL DE MASAS FORESTAIS E A VIXILANCIA, DETECCION
E EXTINCION DE INCENDIOS FORESTAIS

Os drons utilizanse para unha grande variedade de servizos no control de masas forestais e
incendios. Sobre todo empréganse para:

e Mantemento de bosques e masas de vexetacion.

e Estudo dos bosques. Con cdmaras de infravermellos pddese saber se o bosque esta
san e hidratado ou seco. O grado de sequidade determina a maior ou menor facilidade
de que se produzan incendios.

e Prevencion de risco de incendios.
e Actuacidn durante os incendios.
e Medicidns e controis despois dun incendio para a planificacion e reforestacion.

e Obtencién de imaxes térmicas que permiten ver a través de fume denso, identificar
puntos quentes e a orixe do lume, ou incluso facer o seguimento de equipos de
rescate en situacion de risco.

A termografia e o mapeo de areas forestais realizadas con drons son ferramentas moi
importantes para a informacién e analise de masas forestais, ademais de proporcionar datos
sobre onde colocar cortalumes ou realizar a limpeza de zonas, ou controlar a deforestacién ou
a tala de arbores.

Os drons tamén axudan aos equipos de emerxencia a actuar rapida e eficazmente contra
incendios, observando e avaliando como se comporta o incendio, a sua situacién, a sua
propagacion e a sua velocidade. Isto permite enviar equipos ali onde son mais necesarios e con
suficiente tempo, ao detectar zonas que poden ser afectadas.
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En definitiva, o uso de drons permite prever os incendios e en caso de producirse, son unha
ferramenta que proporciona informacidn moi valiosa aos equipos de emerxencia, pois lles
axuda a tomar decisiéns correctas o mais rapidamente posible.

5.5.4. DRONS PARA CONTROLAR O GANDO

En moitas ocasiéns, o gando pasta libremente en grandes extensiéns de terreo. Ata agora,
controlar estes animais esixia desprazamentos periddicos a pé ou mediante transporte por
estrada, co gasto de tempo e combustible. O uso de drons preséntase como unha alternativa
viable para controlar a localizacién e o estado do gando sen moverse da explotacién agricola.

llustracién 13. Dron paro o control do gando

e 5 Ny ’:v"‘u -
Fonte: agroinformacion.com

Os drons van equipados con camaras de video, para visualizar o gando en tempo real e
camaras térmicas para localizar de forma rapida aos animais. Ademais, pddese equipar ao dron
cun dispositivo integrado que permite soltar incluso comida dende o aire, por exemplo, para
os cans pastores.

Vantaxes de utilizacidn de drons na gandaria:
e Localizacion de animais perdidos.
e Evitar desprazamentos para cofecer o estado do gando.

e Identificar animais en situaciéns de perigo, por exemplo, un parto que se complica ou
animais feridos.

e Identificacién de animais enfermos.

e Prevencion contra ataques doutros animais.

e Aforro de custos e incremento da rendibilidade do negocio.
5.5.5. OPERACIONS DE EMERXENCIAS, BUSCA E SALVAMENTO

Un dos usos dos drons que mais destaca € o seu uso en situacidns de emerxencia, seguridade,
busca e salvamento.

Os drons son unha forma barata, rdpida e efectiva de acceder a lugares inaccesibles, de
localizar persoas en perigo e de proporcionar a primeira medida de salvamento. Todo isto é
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posible por que ofrecen imaxes térmicas ou en alta resolucidén que permiten localizar vitimas
en moi pouco tempo.

Alguns dos usos de drons en operacions de emerxencia e seguridade son:

e Asegurar o perimetro. Os drons poden recofiecer o terreo e vixiar dende o aire eventos
con moita afluencia de persoas. Outorgan maior seguridade con menos recursos.

e Localizar persoas. Os drons equipados con camaras termograficas ou de visién
nocturna facilitan as labores de busca e rescate de persoas. Poden recorrer grandes
areas en pouco tempo, o que é unha vantaxe para encontrar persoas desaparecidas.

e Transportar material. Os drons poden ser a primeira medida de salvamento, pois
poden transportar kits de emerxencia a lugares pouco accesibles para axudar &s
persoas a axudar ata que cheguen os equipos de emerxencia. Actualmente os drons
poden transportar equipos de emerxencia como caixa de urxencias, medicinas, mapas,
flotadores, desfibrilador ou calquera tipo de ferramenta ou equipo de apoio.

e Ofrecer informacidn para a coordinacidon de equipos de rescate. Os drons pdédense
usar para avaliar a situacion de emerxencia, coordinar equipos e operaciéns de rescate
e asi evitar por en risco vidas humanas.

5.5.6. DRONS PARA ESTUDOS MEDIO AMBIENTAIS

Os drons resultan unha solucién axil, eficaz e competitiva para satisfacer unha grande
variedade de necesidades e problematicas relevantes co medio ambiente.

Son especialmente Utiles para estudos medio ambientais como:

e Aforro enerxético: estudos con cdmaras térmicas que toman imaxes aéreas de cidades
ou nucleos urbanos, identificando que edificios desprenden mais calor e polo tanto
tefen baixa eficiencia enerxética.

e Contaminacidn atmosférica: drons equipados con instrumentacion que analiza a
calidade do aire en zonas urbanas. Con estes datos, os investigadores e investigadoras
poden medir as concentraciéns de substancias contaminantes e xerar mapas de
polucién e ademais, de contaminacién luminosa.

e Protecciéon da fauna: control de vixilancia e monitoreo dos parques naturais para
protexer a fauna dos ataques de cazadores furtivos. Os drons equipados con cdmaras
infravermellas detectan aos cazadores furtivos durante os voos nocturnos.

e Seguridade no caso de emerxencias xeradas por fendmenos atmosféricos adversos:
tarefas de busca de vitimas en ambitos perigosos como desastres naturais,
terremotos, inundacions, tornados etc.

e Informacién xeografica: permiten xerar mapas do terreo, modelo de elevacions,
fotografias aéreas, mapas 3D, etc.
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e Agricultura: para realizar inventarios de especies, estudos do estado da vexetacion e
ciclos vexetativos, densidade da cobertura vexetal, etc.

e Ocupacién do solo: seguimento da ocupacidn do solo para a planificacién urbanistica.

e Xestidn forestal: realizacion de cartografia forestal actualizada para o control da
deforestacidn/reforestacion.

5.5.7. DRONS PARA TRATAMENTOS FITOSANITARIOS

Os drons agrarios son uns grandes aliados para os cultivos, axudando a ser mais produtivos e
realizar tratamentos fitosanitarios mais precisos e seguros, facilitando o traballo e mellorando
as colleitas. Esta é una evolucion para o sector agrario e leva a unha agricultura mais sostible.

Cos drons agrarios é posible crear mapas da area e aplicando Intelixencia Artificial pddese
planificar e calcular rutas de voo para realizar unha aplicacién eficaz dos tratamentos as
colleitas.

Alguns dos beneficios de utilizar drons para os tratamentos fitosanitarios son:
e Mellorar a produtividade.
e Comodidade, vixiar o terreo e aplicar tratamentos sen grandes esforzos.
e Control facil e eficaz do estado dos cultivos grazas a cdmaras e radares.
e Aumento da calidade dos cultivos.
e Reducidn de custos e man de obra.

e Reducién de consumo de auga ou de produtos fitosanitarios, aumentando a precisién
e eficiencia por hectareas.

llustracion 14. Dron durante unha actividade fitosanitaria

-

Fonte: www.hortoinfo.es
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5.5.8. DRON AMBULANCIA

En caso de accidente, o tempo para atender a unha persoa ferida é un factor clave que pode
marcar a diferenza entre a vida e a morte. Por exemplo, no caso do paro cardiaco, o tempo é

critico para atender a vitima. Unha atencion rapida é fundamental para que o/a paciente
sobreviva.

Nos ultimos anos levdronse a cabo estudos para determinar cal é a mellor forma de actuacién
ante estas situacions. Aplicando a tecnoloxia 5G a un dron equipado con desfibrilador pédese
reducir o tempo de resposta en comparaciéon co tempo que necesita unha ambulancia.
Supéranse problemas como a distancia ou o trafico.

En 2017, expertos do Instituto Karolinska de Suecia realizaron ensaios para determinar se
poderian utilizar drons para enviar un desfibrilador ao lugar da emerxencia. Tras realizar as
probas descubriron que o tempo de espera reduciase ata tres veces respecto ao tempo dunha
ambulancia.

En Galicia existe unha iniciativa por parte de Emerxencias para probar un dron que transporte
desfibrilador no Camifio de Santiago. En abril de 2019 a Xunta de Galicia anunciou a licitacion
deste servizo, que deberd estar conectado ao teléfono de emerxencias e levar a equipacion
médica.

5.5.9. DRONS DE TRAFICO

A Direccion Xeral de Tréfico xa dispon de drons destinados & vixilancia do tréfico aéreo en
tramos onde o risco de accidentes € maior, en estradas con maior transito de usuarios
vulnerables (ciclistas, motociclistas e pedns) e na supervision das normas de trafico.

llustracion 15. Dron de control de trafico

Fonte: www.elconfidencial.com

Tamén estdn destinados a outras funcidns como as seguintes:
e Monitorizacién e apoio a regulacion de operacidons e eventos especiais.
e Misidns ordinarias de regulacion complementarias a helicopteros.

e Apoiar en situacidns de emerxencia que pola sua gravidade afecten de maneira
notable & circulacion e seguridade dos usuarios da via.



ESTUDO, ANALISE E IMPLICACIONS NA SEGURIDADE E SAUDE LABORAL DO EMPREGO DE DRONS NO
SECTOR INDUSTRIAL

5.5.10. OUTROS USOS DOS DRONS
A continuacidn recéllense outras aplicaciéns dos drons:

e Drons de loxistica. Os principais operadores de loxistica ou directamente grandes
plataformas de comercio electrénico estan investigando a utilizacion de drons para o
envio de mercadorias. Coa sUa utilizacién buscan recortar os tempos e custos de
entrega. Correos realizou probas do seu prototipo no CIAR (Centro de Investigacion
Aeroportada de Rozas) en Lugo.

llustracion 16. Dron de correos

Fonte: www.todrone.com

e Drons en eventos. A sla utilizacion permite ver o evento (concertos, deportes, vodas,
festas, etc.) dende arriba con mellores angulos de vision. Isto favorece o seguimento
do evento por outras persoas espectadores a través da television ou outros medios de

comunicacion.

e Drons para a pesca furtiva. Especialmente preparados e equipados para sobrevoar as
costas e identificar pescadores furtivos. A utilizaciéon destes drons axuda a prever esta
practica tan estendida no norte de Espanfia.

e Publicidade e marketing. Drons que realizan espectaculos en centros comerciais ou
eventos como parte de campafias de publicidade e marketing.



MARCO NORMATIVO
APLICABLE NO USO DE
DRONS






MARCO NORMATIVO APLICABLE NO USO DE DRONS

6. MARCO NORMATIVO APLICABLE NO USO DE DRONS

Os drons, como equipos de traballo, estan suxeitos a dous marcos normativos:

e A normativa area: especialmente o Real Decreto 1036/2017, de 15 de decembro (ver
capitulo mais abaixo), entre outros.

e Os regulamentos en materia preventiva: Lei 31/1995, de PRL e as suias normas de
desenvolvemento, en especial, o Real Decreto 1215/1997, de equipos de traballo (ver
capitulo 6.2.).

Ademais destes, tamén hai que ter en conta outros regulamentos, como por exemplo, os
relacionados coa proteccion de datos de caracter persoal ou aqueles aos que se estaria suxeito
segundo as actividades nas que se vai a realizar operacidns co dron (normativa industrial,
medio ambiental, enerxética, etc.).

O panel de persoas expertas entrevistadas consideran que a normativa nacional actual esta
ben definida para o traballo con drons pero é moi restritiva para o uso destas aeronaves no
ambito industrial. Falta unha ampliacién que permita definir mdis campos de actuacién.

6.1. NORMATIVA AREA

Na actualidade, o uso dos drons civis en Espafia estd regulado polo Real Decreto 1036/2017,
de 15 de decembro, polo que se regula a utilizacién civil das aeronaves pilotadas por control
remoto e se modifican o Real Decreto 552/2014, de 27 de xufio, polo que se desenvolve o
Regulamento do Aire e disposicidons operativas comuns para os servizos e procedementos de
navegacion aérea e o Real Decreto 57/2002, de 18 de xaneiro, polo que se aproba o
Regulamento de Circulacion Aérea.

Nesta normativa s6 se regula o uso dos drons que permiten a intervencidn do piloto remoto no
territorio e espazo aéreo de soberania espafiola. Na seguinte ilustracion indicanse os distintos
ambitos de aplicacién desta normativa e as que non.

llustracién 17. Aplicacién do Real Decreto 1036/2017

APLICA NON APLICA

Operacions especializadas e voos experimentais RPAS militares

Aeronaves con MTOM superiora 150 Kg a excepcionde:
Todos os elementos que configuran o sistema de aeronaves operacidns de aduanas, policia, busca e salvamento, extincion de
incendios, gardacostas e similares.

Operadorese pilotos Excluidas do Anexoll do Regulamento (CE) 2016/2008
Organizacions de formacion Globoslibres non tripulados e globos cativos
Aeronavegabilidade e organizacion involucradas Voos realizados en espazos interiores cerrados

Actividades deportivas, recreativas, de competicion e exhibicién e
ludicas

Fonte: elaboracion propia a partir do RD 1036/2017
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6.1.1. CONDICIONS PARA A UTILIZACION DO ESPAZO AEREO

Todas as operacidons con drons deberan ser conformes as regras do aire e as condicidns de uso
do espazo aéreo no que se voe, de acordo ao Regulamento SERA e ao Real Decreto 552/2014,
do 27 de xufio, polo que se desenvolve o Regulamento do aire e disposicions operativas
comuns para os servizos e procedementos de navegacion aérea e modificase o Real Decreto
57/2002, do 18 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento de Circulacidn Aérea.

Para as aeronaves que non dispofien de certificado de aeronavegabilidade, e que polo tanto
non dispofien de condicidns e limitacions establecidas, os condicionantes para realizar un voo
son que existan condiciéns meteoroldxicas de voo visual e que se realicen de dia.

As condicidéns de operacidn para aeronaves sen certificado de aeronavegabilidade en espazo
aéreo non controlado e fora de zona de informacidon de voo especificanse na seguinte

ilustracion:
llustracién 18. Condicidns de uso do espazo aéreo
] Espazo
segregado ou Okg-25kg
SEA
n Okg-10kg
= .Maxima distancia 25kg-150kg
8 horizontal 100m. 1.0u madis de 150k
z bentro de 2_Altitude de _ll;'-:ljrn .?_u realizan op o d
= lomeracin sobre o obstdculo mdis busca e salvamento,
g =E alto nun radio de 600m loita contra incendias,
g dende a asronave. gardacostas ou similar.
=] 3.Distancia de sepuridade
= minima de 50m.
(=]
O
Okg-25kg
Forade 3. Maxima distancia horizontal 500m.
e _Altitude de 120m ou sobre o ob
mdis alto nun radic de 150m dende a
L aEronave.

[ TPoDEVOOD | | VLOS | | ewos | [ evosiros) | | VLDS / BVLOS |

MNOTA:

*Voos con RPAs de ata 50kg operaran en condicions de aeronaves entre Okg - 25kg fara de aglomeracions.
==\Voos experimentais operardn en condicidn de aeronaves entre Okg - 25kg fora de aglomeraciéns en VLOS
ou en espazo segregado e precisaran o establecemento dunha zona de seguridade.

Fonte: elaboracion propia a partir da normativa SERA

As aeronaves tripuladas de forma remota poden reducir as alturas minimas previstas en SERA
pola normativa de voo visual sempre que non entrafien riscos para persoas nin bens se
realizan operacions por debaixo de 150 m ou 15 m do obstaculo mais alto nun radio de 150 m,
ou en aglomeracions de edificios e persoas por debaixo de 300 m sobre o obstdculo mais alto
nun radio de 600 m.

Tamén é necesario a publicacién dun NOTAM por motivos de seguridade cando a actividades
afecten ao uso do espazo aéreo.
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As operacions deben realizarse a unha distancia minima de 8 km respecto ao punto de
referencia de calquera aeroporto e aerédromo, 8 km respecto dos eixes da pista ou 6 km a
partir do limiar en sentido de afastamento da pista. No caso de operacidons BVLOS a distancia
serd de 15 km respecto a dito punto de referencia. Estas distancias poden ser reducidas
mediante a coordinacidn co xestor e co provedor de servizos de transito aéreo no caso de
existan.

6.1.2. CONDICIONS PARA VOOS EN ESPAZO AEREO CONTROLADO

No caso especifico de que un operador queira voar en espazo controlado, débese realizar un
estudo segundo a metodoloxia SORA e presentalo en ENAIRE para a sua coordinacion. Unha
vez o operador reciba evidencia documental por parte de ENAIRE solicitard a AESA unha
autorizacion explicita para ese tipo de operacidon e con esa autorizacién ENAIRE indicard a
qguen dirixir a solicitude e estes indicaran as condiciéons e requisitos a cumprir, podendo
solicitar o voo cantas veces se precise.

Neste sentido a AESA ante operacidns que requiren autorizacidn especifica, creou unha serie
de escenarios estandar, cun concepto de operacidns definido e cun estudo de seguridade
segundo a metodoloxia SORA que indica as limitacions e mitigaciéns precisas en ditas
operacions. Calquera operador pode solicitar autorizacion para ese escenario concreto
asumindo todas as condiciéns establecidas. Se se quere realizar outras actividades non
contempladas débense presentar o concepto de operaciéns e o estudo de seguridade
especifico para solicitar a sia aprobacion pola AESA.

A dia de hoxe non se contempla a posibilidade de realizar actividades de transporte con drons
e soamente os RPAS poden integrarse co resto de trafico aéreo en espazos non segregados e
en aerédromos.

6.1.3. PERMISOS

Os permisos para as operaciéns con drons dividense en dous, segundo as condicidns nas que
se vaian a realizar: por un lado, a denominada comunicacién previa e por outro lado, a
autorizacion.

Estan suxeitos a comunicacidn previa as seguintes operacidns aéreas:

e As operacions aéreas especializadas en condicidons de aeronaves entre 0 Kg — 25 Kg
féra de aglomeraciéns e por aeronaves que non excedan de 50 Kg.

e As operacions aéreas especializadas en condicions de aeronaves entre 0 Kg — 2 Kg fora
de aglomeraciéns.

e Voos experimentais con aeronaves de MTOM igual ou inferior a 25 Kg.
Estan suxeitas a autorizacién as seguintes operacions aéreas:

e QOperacidns aéreas e voos experimentais por aeronaves de MTOM superior a 25 Kg.
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e As operacidons aéreas especializadas en condicidns de aeronaves entre 0 Kg — 25 Kg en
espazo aéreo temporalmente segregado ou con sistema de detectar e evitar, para a
utilizacidn do espazo aéreo.

e As operacions aéreas especializadas en condicidons de aeronaves entre 0 Kg — 10 Kg
dentro de aglomeracions.

e As operacions aéreas especializadas en espazo aéreo controlado ou en zona de
informacién de voo.

e As operacidns aéreas especializadas de noite.
e (Calquera modificacién nas condicidn das actividades.

A comunicacidén previa e a autorizacion habilitan por un tempo indefinido sempre que se
mantefian as condicions polas que foron aprobadas ou comunicadas.

6.1.4. OUTRA NORMATIVA AEREA APLICABLE
e Lei48/1960 de 21 de xullo, sobre Navegacidon Aérea.
e Lei21/2003 de 7 de xullo, de Seguridade Aérea.

e Real Decreto 57/2002 de 18 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento de
Circulacién Aérea.

e Real Decreto 552/2014, de 27 de xufio, polo que se desenvolve o Regulamento do
aire e disposicions operativas comuns para os servizos e procedementos de
navegacion aérea e se modifica o Real Decreto 57/2002, de 18 de Xaneiro, polo
que se aproba o Regulamento de Circulacion Aérea.

e Regulamento de execucién (UE) N2 923/2012 da Comision de 26 de Setembro de
2012 polo que se establecen o regulamento do aire e disposiciéns operativas
comuns para os servizos e procedementos de navegacién aérea, e polo que se
modifican o Regulamento de Execucién (UE) n2 1035/2011 e os Regulamentos (CE)
n2 1265/2007, (CE) n? 1794/2006, (CE) n? 730/2006, (CE) n2 1033/2006 e (UE) n?
255/2010.

e Real Decreto 184/2008, de 8 de febreiro, polo que se aproba o Estatuto da Axencia
Estatal de Seguridade Aérea.

e Real Decreto 98/2009, de 6 de febreiro, polo que se aproba o Regulamento de
inspeccidn aeronautica.

e Real Decreto 384/2015, de 22 de maio, polo que se aproba o Regulamento de
matriculacién de aeronaves civis.
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Resolucién de 14 de xufio de 2017, da Direccion Xeral de Aviacion Civil, pola que se
publican as Instrucidns Técnicas para o Transporte Seguro de Mercancias Perigosas
por via aérea (Documento OACI 9284/AN/905).

Regulamento (UE) 965/2012 da Comision de 5 de outubro polo que se establecen
0os requisitos técnicos e procedementos administrativos en relacion coas
operaciéns aéreas en virtude do Regulamento (CE) n2 216/2008 do Parlamento
Europeo e do Consello.

Real Decreto 1919/2009, de 11 de decembro, polo que se regula a seguridade
aerondutica nas demostracions aéreas civis.

Regulamento (UE) n2 748/2012 da Comisidn, de 3 de agosto de 2012, polo que se
establecen as disposicions de aplicacion sobre a certificaciéon da
aeronavegabilidade e medioambiental das aeronaves e os produtos, compofientes
e equipos relacionados con elas, asi como sobre a certificacion das organizacions
de desefio e de producidn (Parte 21).

Regulamento UE n® 1321/2014 da Comisién, de 26 de novembro de 2014, sobre o
mantemento da aeronavegabilidade das aeronaves e produtos aeronduticos,
compofientes e equipos e sobre a aprobacién das organizacidns e persoal que
participan en ditas tarefas.

Regulamento (UE) N2 996/2010 do Parlamento Europeo e do Consello, de 20 de
outubro de 2010, sobre investigacidén e prevencién de accidentes e incidentes na
aviacion civil e polo que se derroga a Directiva 94/56/CE.

Real Decreto 1334/2005, de 14 de novembro, polo que se establece o sistema de
notificacién obrigatoria de sucesos na aviacién civil.

Orde de 18 de xaneiro de 1993 sobre zonas prohibidas e restrinxidas ao voo.

Orde da Presidencia do Goberno de 14 de marzo de 1957 sobre autorizacién para
a obtencidn de fotografias aéreas.

Real Decreto 750/2014, de 5 de setembro, polo que se regulan as actividades
aéreas de loita contra incendios e busca e salvamento e se establecen os requisitos
en materia de aeronavegabilidade e licencias para outras actividades aeronauticas.

Decreto 584/1972, de 24 de febreiro, de servidumes aeronduticas.

Regulamento (CE) 216/2008 do Parlamento Europeo e do Consello, de 20 de
febreiro de 2008, sobre normas comuns no ambito da aviacién civil e polo que se
crea unha Axencia Europea de Seguridade.

Regulamento (UE) 376/2014 do Parlamento Europeo e do Consello de 3 de abril de
2014 relativo 4 notificacion de sucesos na aviacion civil, que modifica o
Regulamento (UE) 996/2010 do Parlamento Europeo e do Consello, e polo que se
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derrogan a Directiva 2003/42/CE do Parlamento Europeo e do Consello e os
Regulamentos (CE) 1321/2007 e (CE) 1330/2007 da Comision.

6.2. NORMATIVA DE PREVENCION DE RISCOS LABORAIS

No momento en que os drons se converten en equipos de traballo, todas as empresas
operadoras, persoas traballadores, tarefas e lugares de traballo involucrados no seu manexo
ou manipulacidén estdn suxeitos tamén a normativa en materia de prevencién de riscos
laborais.

A continuacién recéllense as principais normas en materia de PRL que establecen as obrigas e
deberes en seguridade e salde no traballo en relacién ao uso destas aeronaves.

e Lei31/1995, de 8 de novembro, de Prevencién de Riscos Laborais.

Determina as garantias e responsabilidades precisas para establecer un adecuado nivel de
proteccion da seguridade e saude das persoas traballadoras fronte aos riscos derivados das
condiciéns de traballo.

O capitulo 1l recolle as obrigas dos/as empresarios/as e os dereitos e obrigas das persoas
traballadoras en materia de seguridade e saude laboral, marcando o camifio que deben seguir
nas suas actuacions cos principios da accién preventiva.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento dos
Servizos de Prevencidn.

Aborda a avaliacién dos riscos, como punto de partida da planificacion da actividade
preventiva, e as modalidades de organizacién da prevencion; a acreditacién pola Autoridade
laboral dos Servizos de Prevencidn externos; a auditoria ou avaliacion externa do sistema de
prevencion e a formacion e funcidns requiridas para a xestion adecuada da actividade
preventiva.

e Real Decreto 54/2003, do 12 de decembro, de reforma do marco normativo da
prevencidn de riscos laborais.

Conxunto de medidas encamifiadas @ reforma do marco normativo da prevencién de riscos
laborais e ao reforzamento da funcién de vixilancia e control do sistema de Inspeccién de
Traballo e Seguridade Social.

e Real Decreto 1215/1997, do 18 de xullo, polo que se establecen as disposicions
minimas de seguridade e saude para a utilizacién polos traballadores dos equipos de
traballo.

Establece os requisitos xerais que deben cumprir os equipos de traballo (nos que se inclien os
drons), as obrigas da empresa en relacién 4 sua eleccion, utilizacion, mantemento e, no seu
caso, comprobacidn, asi como as precauciéns de seguridade que deben adoptar as persoas
traballadoras na sula utilizacion. O seu campo de aplicacion é amplo e refirese tanto a
maquinas e equipos de traballo fixos, como mdbiles e maquinas ou aparellos de elevacién.
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e Real Decreto 486/1997, do 14 de abril, sobre disposiciéns minimas de seguridade e
saude nos lugares de traballo.

Establece as disposicions minimas de seguridade e de saude aplicables aos lugares de traballo
para que estes non orixinen riscos laborais as persoas traballadoras ou se reduzan ao minimo.
Fai referencia s condicions construtivas, orde, limpeza e mantemento do lugar de traballo, a
sta sinalizacion, instalacions de servizo ou proteccidn, condiciéns ambientais, iluminacién,
servizos hixiénicos e locais de descanso, e material e locais de primeiros auxilios.

e Real Decreto 485/1997, do 14 de abril, sobre disposicions minimas en materia de
sinalizacidn de seguridade e satide no traballo.

Esta norma fixa as principais medidas destinadas a garantir que nos lugares de traballo exista
unha adecuada sinalizacién de seguridade e saude, sempre que os riscos non poidan evitarse
ou limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccién colectiva ou individual,
ou de medidas, métodos ou procedementos de organizacidn do traballo

e Real Decreto 773/1997, do 30 de maio, sobre disposiciéons minimas de seguridade e
saude relativas a utilizacion polas persoas traballadoras de equipos de proteccion
individual.

Regula a utilizacion polas persoas traballadoras de equipos de proteccidn individual que os
protexan adecuadamente no traballo daqueles riscos para a sUa saude ou a sua seguridade
gue non poidan evitarse ou limitarse suficientemente mediante a utilizacion de medios de
proteccion colectiva ou a adopcidon de medidas de organizacién do traballo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions minimas de seguridade e
saude relativas @ manipulacion manual de cargas que entraie riscos, en particular
dorso lumbares, para as persoas traballadoras.

Establece as disposicions minimas de seguridade e de saude relativas @ manipulacién manual
de cargas, entendida esta como calquera operacidn de transporte ou suxeicién dunha carga
por parte dunha ou varias persoas traballadoras, como o levantamento, a colocacidén, o
empuxe, a traccion ou o desprazamento, que polas sUas caracteristicas ou condicidns
ergondémicas inadecuadas entrafie riscos, en particular dorso lumbares, para as persoas.
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7. SINISTRALIDADE LABORAL E RISCOS ASOCIADOS AO USO DOS DRONS

7.1. SINISTRALIDADE LABORAL

A Lei de PRL define o risco laboral (art. 4) como “a posibilidade de que unha persoa
traballadora sufra un determinado dano derivado do seu traballo”, englobando aqui as lesidns,
enfermidades ou patoloxias, sexan graves ou non, acontecidas con motivo ou ocasién da
actividade laboral.

Para catalogar un risco dende o punto de vista da sua gravidade, valorarase conxuntamente a
probabilidade de que se produza o dano e a severidade do mesmo.

O emprego dos drons, ao igual que calquera outra actividade ou manexo de equipos de
traballo, pode ser tamén unha fonte de dano para os/as pilotos que os manipulan ou as
persoas traballadoras que se moven na sUa contorna (atrapamentos, enredo, impacto ou
golpes, caida de obxectos, ruido, vibracidns....). Polo tanto, é fundamental tamén cofiecer os
riscos laborais que levan asociados estes novos equipos, alguns deles riscos novos e
emerxentes no ambito da seguridade e saude laboral.

De momento non existe un rexistro concreto que identifique accidentes de traballo
acontecidos polo uso de drons, co que non se poden obter datos de sinistralidade laboral
sobre os mesmos que permita a sUa analise concreta.

Sen embargo, a normativa reguladora destes equipos, o RD 1036/2017, recolle que se debe
reportar todos os accidentes e incidentes graves, en sentido amplo, producidos no uso destas
aeronaves:

. Enténdese como accidente todo suceso que tefia lugar entre o momento de pofierse
en movemento a aeronave tripulada por control remoto e cando se detén e se apagan
os motores. Incliense:

1. Lesidns mortais ou graves sobre as persoas sempre que non sexan naturais ou
auto infrinxidas.

2. Danos ou fallos estruturais na aeronave que alteren as sUas caracteristicas e
impliguen unha reparacién importante ou a sua substitucion.

3. A desaparicidén da aeronave ou que esta sexa inaccesible.

. Enténdese como incidente grave todos os sucesos que tefian lugar entre o momento
de poiierse en movemento a aeronave tripulada por control remoto e cando se detén
e se apagan os motores, relacionados coa utilizacién da aeronave e na que concorren
altas probabilidades de que terminen como accidente.

Tamén se deben notificar obrigatoriamente no prazo de 72 horas todos aqueles sucesos que
contefan un risco significativo para a seguridade e que estean relacionados coa operacién da
aeronave (colisién, sucesos en voo, sucesos de comunicacions, emerxencias, etc.) e/ou con
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aerédromos e servizos en terra (manipulacion e mantemento, actividades e instalacién de
aerdédromos, etc.).

En relacion a estes accidentes civis con drons, en Espafia non existe unha base de datos sobre
0s mesmos e a maioria dos datos existentes proceden dos reportes que fan os/as pilotos
comerciais e 0s sucesos no ambito militar.

Na revision anual de seguridade 2017 da EASA® existe un capitulo dedicado a RPAS/UAS/Drons,
no que se indica a cantidade de sucesos nos que se encontran implicadas estas aeronaves
entre os anos 2011 a 2016. Deste documento obtense que soamente un 6,15% dos sucesos (37
de 606 incidentes) puideron ser definidos como accidentes e ningln deles puido ser
catalogado como accidentes graves.

Esta revision identifica como principais areas de alto risco con drons, por orde de maior
ocorrencia:

e Perda de control da aeronave.
e Colisién con outras aeronaves.

e Colisién con outros obstaculos durante a operacién.
Sendo as ocorrencias mdis comuns:

e A nivel operacional: as infraccidns do espazo aéreo e a separacidn entre aeronaves.
e Anivel técnico: a fiabilidade do sistema.
e Anivel humano: a falta de cofiecemento sobre a navegacidn e o espazo aéreo.

e Anivel organizacion: non hai reportes.

Na revisidon do ano 2019 non existe un capitulo especifico para os drons pero si se proporciona
algunha informacion relevante. Un dos cinco retos principais contemplados pola EASA para a
seguridade da aviacion no futuro, e que ademais marca un dos camifos a seguir como lifia de
investigacion, son os drons.

A EASA enmarca os drons na cuspide da lina de investigacion actual dos novos riscos
emerxentes. Isto débese ao rapido desenvolvemento desta tecnoloxia e a reducién dos custos
de adquisicidn, polo que se teme sobre os efectos que poden producir no espazo aéreo nun
futuro préximo.

Destacar o proxecto europeo PODIUM, enmarcado no programa Horizon 2020 da Comisidn
Europea co obxectivo de probar as operaciéns con drons nun amplo rango de condicions de
operacions realistas (VLOS e BVLOS) e en diferentes tipos de espazo aéreo (controlado, non
controlado, rural, nas proximidades de aeroportos, etc.) cun sistema inicial de xestién UTM.

> Annual Safety Review 2017. Dispoiiible en:
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/209735 EASA ASR MAIN REPORT 3.0.pdf
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Este proxecto esta establecido para cofiecer o impacto dos diferentes drons no espazo aéreo e
a iteracidn co resto de usuarios.

Outro proxecto a mencionar é o Galician Skyway-Civil UAVs Initiative, con sede no CIAR, co
obxectivo principal de investigar e resolver problemas de seguridade claves para as axencias
de seguridade aérea, como a perda dos enlaces de comunicaciéns, os sistemas de deteccién de
obstaculos ou aeronaves ou as interferencias no control, entre outras.

7.2. RISCOS LABORAIS ASOCIADOS AO USO DE DRONS

O emprego dos drons permite substituir actividades perigosas que poden xerar riscos laborais
para a persoa traballadora, mellorando a seguridade nos postos de traballos, asi como unha
diminucion de tempo co conseguinte abaratamento dos custos, mantendo sempre os
estandares de calidade e de precision, pero a sta vez pode introducir novos riscos laborais
asociados as propias aeronaves empregadas.

A continuacidn recéllense os principais riscos asociados ao manexo destas aeronaves.

Do panel de persoas expertas identificanse como os principais riscos laborais neste ambito a
caida de drons e o atrapamento con partes mobiles dos mesmos, xa que son os que mais
ocorren durante os traballos. Contemplan o resto de danos como secundarios, destacando
riscos asociados as suUas actividades, como riscos eléctricos ou de temperatura para traballos
de inspeccidn de lifas eléctricas, por exemplo.

1. Danos por caida do dron ou desprendemento dalguns dos seus compoiientes

Un dos riscos mdis importantes e evidentes é o dano fisico causado pola caida dun dron
mentres estd en pleno voo. Tamén hai que considerar calquera dano causado polo
desprendemento da sua carga de pago (cdmaras, sensores, ferramentas, etc.).

Un dron pode caer en pleno voo por causas climatoldxicas, fallos funcionais e técnicos,
esgotamento da bateria, perdas de comunicacion, erros humanos, choques accidentais ou
outros motivos.

A caida dun dron ou o desprendemento de calquera dos seus compofentes pode dar lugar a
consecuencias moi graves si estes caen sobre o/a piloto ou calquera persoa que traballe no seu
radio de accidn.

O risco maximo de sufrir un dano de grado 3 (dano serio) esta por riba do 50% en caso de caida
en vertical, cando é do 11,6% no caso de impacto contra un dron en voo en sentido horizontal.

2. Colision en voo

Durante a utilizacion dun dron este pode ter unha colision en voo con outras aeronaves
(tripuladas ou non), animais, elementos arquitectdnicos, propiedades alleas ou calquera
obstaculo que poida interferir co seu voo. Os danos e consecuencias dependeran dos
elementos implicados na colisién, sendo o maior risco a colisidn con aeronaves tripuladas ou
persoas que estean no perimetro de uso.



ESTUDO, ANALISE E IMPLICACIONS NA SEGURIDADE E SAUDE LABORAL DO EMPREGO DE DRONS NO
SECTOR INDUSTRIAL

3. Atrapamentos con partes mdbiles

Un dron estd composto por partes mébiles de alta velocidade de xiro que poden producir
atrapamentos ou amputacions dos dedos (ou outras partes do corpo) si estes non estan
debidamente protexidos ou o/a piloto non ten coidado na sia manipulacién.

4. Golpes e/ou cortes na siia manipulacion

Un dos compofientes dun dron son as suas hélices. Son elementos mecdnicos formados por un
conxunto de palas que viran a gran velocidade e que poden producir cortes e lesidns, tanto a
operadores/pilotos como en mecénicos ou calquera persoa que traballe na sta contorna.
Tamén na manipulacidn de drons se poden producir golpes contra outras pezas da aeronave.

“
-

5. Contactos eléctricos e térmicos

Os drons estan formados por elementos eléctricos e térmicos que poden producir danos de
choque eléctrico ou queimaduras durante as operaciéns de mantemento e manipulacion. Isto
tamén vird condicionado segundo a potencia e dimensidns dos equipos.

6. Incendio e explosion

Os drons tefien componfentes (motor, baterias, depdsito de combustible, etc.) nos que existe
probabilidade de riscos de incendio ou explosién mentres se manipulan ou se opera con eles
ou non.

7. Riscos asociados as operacions con baterias

Os drons vefien equipados con baterias de litio, baterias de grafeno, celas de hidréxeno,
hibrido, etc. que fan que poidan existir riscos laborais ao realizar calquera operacidn sobre
elas. Por exemplo:

= Riscos de lesions por contacto cos 4cidos que contefien no seu interior.

. Risco de contacto coa corrente eléctrica utilizada para cargalas.
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= Riscos hixiénicos por inhalacion de aerosois de &acido sulfurico das que estan
compostas.

. Riscos de explosion e queimaduras.
8. Riscos en operaciéns con combustible

Os drons mais grandes e de maior peso funcionan con combustible. E perigoso traballar con
combustible xa que é unha substancia quimica que arde con facilidade, pode ocasionar
problemas respiratorios ou graves lesiéns na pel, asi que se ten que manipular con moitisimo

coidado.
9. Proxeccidn de particulas ou fragmentos a alta velocidade

Existe a posibilidade de que compofientes do dron, como as hélices, saian disparadas a gran
velocidade polas forzas de rotacién as que estan sometidas ou debido a un golpe durante a sua
utilizacion. Isto pode producir a proxecciéon de fragmentos ou particulas destes compofientes
cara o/a piloto ou calquera outra persoa ao seu redor.

10. Caida de persoas ao mesmo ou distinto nivel

Moitas operaciéns con drons fanse en zonas despoboadas, zonas de monte con terreos
desiguais ou desniveis, onde é imposible controlar e cofiecer a contorna. Cando se opera
nestas zonas hai que evitar as presas e ter precaucion ao transitar co equipo de voo para evitar
tropezos, esvardns e caidas con ramas, pedras, buratos ou outros obstaculos.

11. Riscos asociados as operacions na intemperie

A gran maioria de operaciéns con drons efectlanse en exteriores, polo tanto é necesario
contemplar os riscos derivados da exposicion dos/as pilotos &s condicidns climatoldxicas
adversas. A exposicidon destes/as a altas ou baixas temperaturas pode dar lugar a insolacions,
gueimaduras, hipertermias, hipotermias, conxelaciéns, etc.

12. Riscos asociados as operacions nocturnas

E comun operar drons en operacidéns nocturnas, sobre todo en operacién de emerxencia ou
vixilancia nas que se utilizan cdmaras térmicas para localizar obxectivos.

Traballar pola noite supén riscos de seguridade para os/as pilotos, xa que diminten as suas
aptitudes fisicas e mentais e a capacidade para estar espertos/as e concentrados/as. Nunha
actividade como pilotar un dron as operaciéns nocturnas supofien un maior esforzo que
durante o dia. Ademais incrementan problemas de salde, como fatiga crdnica, esgotamento
emocional, insomnio, depresidn, ansiedade, estres, sindrome burnout, etc.

Ao traballar de noite con drons é mais facil cometer erros e, polo tanto, os accidentes laborais
poden ser moito mais frecuentes e graves.
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13. Ruido durante o voo, mantemento e posta a punto

O sistema moto-propulsor do dron pode xerar ruido excesivo que pode producir riscos
auditivos para todas as persoas que se atopen no seu radio de operacion.

14. Riscos derivados das condicions ambientais e de orde e limpeza do taller

Incumprir as condicidns de orde, limpeza, iluminacion e mantemento xeral de todas
instalacidns destinadas a realizar as reparacions ou posta a punto dos drons poden supofier un
grave risco para as persoas que traballan nelas (caidas, tropezos, golpes, esvarons...). As
condiciéns adecuadas que debe ter un centro de traballo aparecen recollidas no Real Decreto
486/1997, de 14 de abril, que establece as disposiciéns minimas de seguridade e satde nos
lugares de traballo.

15. Manipulacién manual de cargas

Existen drons dun peso considerable, superior a 25 quilos, polo que hai que ter coidado cando
se manipulan ou transportan de forma manual para non sufrir lesiéns. Se a isto se lle suma
os/as pilotos que moven os equipos coas baterias, o peso pode ser considerable.

Segundo o Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre
disposicions minimas de seguridade e saude relativas &
manipulacion manual de cargas que entrafie riscos, en
particular dorso lumbares, para as persoas traballadoras,
enténdese como manipulacién manual de cargas “calquera
operacion de transporte ou suxeicién dunha carga por parte

dunha ou varias persoas traballadoras, como o levantamento,
a colocacion, o empuxe, a traccion ou o desprazamento, que polas stas caracteristicas ou
condicions ergonémicas inadecuadas entrafie riscos, en particular dorsolumbares, para os/as
traballadores/as”.

16. Movementos repetitivos

A utilizacién de mandos e/ou joysticks para operar os drons e a
necesidade de realizar movementos rapidos e repetitivos pode
producir lesions articulares en dedos e/ou pulsos a medio ou
longo prazo, ainda que isto vira condicionado pola calidade do
mando e/ou polo tempo de exposicion da persoa traballadora

no manexo do dron con el.
17. Posturas forzadas

Debe considerarse o risco de exposicidn a posturas forzadas durante as operacions con drons,
posto que o/a piloto pode pasar moito tempo na mesma postura, xa sexa de pé ou sentado/a
ou mirando ao ceo ou a pantalla de control. Este risco aumenta se a posicidn mantense de
forma prolongada e durante as operaciéns de drons en zonas con visibilidade reducida, onde
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o/a piloto adoptara posturas forzadas e realizard movementos pouco naturais para non perder
de vista ao dron.

18. Riscos asociados a utilizacion do mando de control remoto ou estacion de
pilotaxe

En moitas ocasions para operar un dron utilizase un mando de control remoto que ten un peso
considerable, sobre todo os que inclien posibilidade de adaptarlles unha tablet ou mobil. Se se
emprega durante longo tempo pode producir lesiéns nas articulaciéns do brazo, ombreiros,
cervicais e costas.

19. Riscos derivados do uso de pantallas de visualizacion de datos

Os/As pilotos de drons utilizan diferentes tipos de pantallas
para operar e visualizar os datos de voo do dron. A
monitorizaciéon do dron realizase mediante unha pantalla de
ordenador, tablet, mobil ou outro dispositivo tipo lentes de
realidade virtual que pode producir danos na vista ou mareos
ao operario ou operaria. Os riscos laborais asociados as

pantallas (deslumbramentos, problemas osteomusculares,
etc.) e as suas recomendacions preventivas aparecen recollidas no Real Decreto 488/1997, de
14 de abril, sobre disposicidns minimas de seguridade e saude relativas ao traballo con equipos
que inclden pantallas de visualizacién.

20. Riscos derivados da carga mental e estres

E necesario avaliar os riscos producidos pola carga mental e estres aos que estan sometidos
os/as pilotos de drons segundo o grado de precision, atencién ou esixencia da manobra ou
operacion a realizar. En moitas ocasidns Usanse os drons para operacidns perigosas e delicadas
que poden afectar notablemente ao estado de salde e benestar psicoldxicas dos/as
operarios/pilotos.

7.3.  DEFICIENCIAS NOS EQUIPOS OU OPERACIONS QUE PODEN CAUSAR RISCOS

Ademais dos riscos laborais asociados ao manexo dos drons, existen outros aspectos
relacionados con estas aeronaves que poden ser os causantes dalguns dos riscos identificados
no capitulo anterior.

1. Ausencia de sistemas de seguridade e de operacion auténoma

A falta de sistemas que permitan a asistencia ao/a piloto ou a recuperacién do dron en caso de
ser necesario, pode pofier en risco a integridade das persoas.

Os drons dispofien de sistemas de piloto automatico, sistema GPS, sistema de lanzamento e
recuperacion en condicidons normais (como paracaidas integrados nas aeronaves) e sistemas
para a seguridade en voo que permiten a aterraxe automadtica, de forma segura, ante calquera
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fallo no motor, comunicaciéns ou calquera outro compofiente critico. Estes sistemas reducen
posibles accidentes e os riscos laborais asociados ao uso de drons.

2. Ausencia ou fallos da radio receptora utilizada para escoitar frecuencias
aeronauticas de comunicacién

Existen zonas (preto de aerédromos, aeroportos, etc.) onde é imprescindible dispofer de radio
receptora para escoitar as frecuencias aeronauticas de comunicacidns e asi evitar posibles
accidentes por colisiéns con aeronaves tripuladas ou outros drons.

3. Ausencia de parametros de voo

Non dispofier de parametros de voo (nivel de bateria, altitude, velocidade, estado enlace, etc.)
que proporcionan informacidon do comportamento do dron pode supofier un grave risco para
as persoas que estean dentro do seu radio de accidn.

4. Interferencias con outros sistemas

Os sistemas de radio control, transmision e recepcion de datos dun dron poden causar
interferencias con outros sistemas, ou actividades aeronauticas, se estan utilizando a mesma
frecuencia. Estas interferencias poden ocasionar graves accidentes por mal entendemento de
instrucions.

5. Materiais utilizados

Utilizar material metalico para as hélices ou rotores é un risco que pode causar amputacions
dalgunha parte do corpo do/a piloto, persoal de mantemento ou calquera persoa que traballe
na sula contorna.

6. Vulneracidn de espazos aéreos restrinxidos

Outro risco da mala utilizacién dun dron é o acceder con el a espazos aéreos restrinxidos por
lei, como instalaciéns de infraestruturas criticas, aeroportos, zonas militares, etc. Isto pode
supofier un grave risco para a integridade das persoas.
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8. MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS PARA XESTIONAR OS
RISCOS LABORAIS ASOCIADOS AO USO DESTES EQUIPOS

As medidas de control e/ou preventivas que se deben adoptar para mitigar os riscos asociados
a utilizacién de drons no ambito laboral, aparecen reflectidas na lexislacion aplicable e nas
Notas Técnicas de Prevencidn elaboradas polo INSST.

A continuacion preséntanse para os diferentes riscos relacionados a utilizaciéon de drons, os
seus factores causantes e as distintas medidas de control e/ou prevencion que se deben ter en
conta para evitar ou reducir cada risco.

8.1. MEDIDAS PREVENTIVAS E DE CONTROL ASOCIADAS AO USO DE DRONS

RISCO 1:

Danos por caida do dron ou desprendemento dalgins dos seus compoiientes

FACTORES DE RISCO

e Golpes do dron sobre unha estrutura e caida de partes da mesma.

e Causas climatoldxicas, fallos funcionais, perda de comunicacion, esgotamento da
bateria, erros humanos ou choques con estruturas ou outros drons.

e Desprendemento dalgin compoiiente do dron ou carga de pago (camaras, sensores,
ferramentas, etc.)

e Falta de formacidn adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

e Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Acoutarse e sinalizarse a zona onde opera o dron.

2. Evitar voar preto de estruturas.

3. Non realizar voos en condiciéns climatoldxicas adversas.

4. Dispofier de procedementos de pre-voo para detectar posibles erros antes de comezar
coa operacion

5. Utilizacién de cascos de seguridade para toda persoa que estea dentro do radio de
accion do dron.

6. O/A piloto debe ter a formacidn e licenzas adecuadas para pilotar o dron.

Dispofier de procedementos de manipulacidn e seguridade adecuados.

8. Formacién e informacién en materia de PRL &s persoas traballadoras.

N

RISCO 2

Colision en voo

FACTORES DE RISCO

e Colisién co/a piloto ou outras persoas dentro do radio de accién do dron producindo
lesions.

e Colisién con animais (a probabilidade de golpear a un ave é moi alta).

e Colisién con elementos arquitectdnicos ou outros obstdculos que producen danos
materiais.

e Falta de formacion adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

e Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.
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MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION
1. Acoutarse e sinalizarse a zona onde opera o dron. Segregar o espazo aéreo.
2. Coordinarse con outros equipos que operen na mesma zona.
3. Utilizar un método para escorrentar ds aves na zona de voo (cetreria, raios laser,
aparello de sons, etc.)
4. Evitar voar preto de estruturas.
5. O/A piloto debe ter a formacidn e licenzas adecuadas para pilotar o dron.
6. Dispofier de procedementos de manipulacion e seguridade adecuadas.
7. Formacién e informacién en materia de PRL s persoas traballadoras.

RISCO 3

Atrapamentos con partes madbiles

FACTORES DE RISCO

e Partes mdbiles do dron.

e Falta de formacidn adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

e Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Non manipular o dron mentres esta acendido.

Manipulalo con medidas de proteccion adecuadas (luvas de proteccion).
Dispofier de procedementos de manipulacion e seguridade adecuados.
Persoal traballador cualificado para manipular e/ou reparar o dron.
Formacién e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.

AR o

RISCO 4

Golpes e/ou cortes na stia manipulacién

FACTORES DE RISCO

e As hélices do dron.

e Voo a baixa altitude ou realizando manobras de despegue ou aterraxe.

e Falta de formacion adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

e Falta de instruciéns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Protexer as hélices ou outras partes cortantes con fundas cando se estda manipulando.

2. Sinalizar e acoutar as zonas de despegue e aterraxe e evitar o acceso mentres se realiza
0 VO0O.

3. Dispoiier de procedementos de manipulacion e seguridade adecuados.

4. Persoal traballador cualificado para operar, manipular ou reparar o dron.

5. Formacion e informacién en materia de PRL as persoas traballadoras.
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RISCO 5

Contactos eléctricos e térmicos

FACTORES DE RISCO

Lesidns por choque eléctrico ou queimaduras pola manipulacién do dron.

Por deterioro de illamento de condutores ou por contacto con partes condutoras do
propio dron ou ferramentas usadas para a sa manipulacion.

Cargas indutivas ou capacitivas existentes en condutores eléctricos ou estruturas
metadlicas inadecuadamente postas a terra.

Por descargas de electricidade estatica.

Falta de formacion adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

Falta de instruciéns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Persoal traballador cualificado con formacidn e experiencia para operar, manipular ou
reparar o dron.

Manter as instalaciéns en perfectas condiciéns e comprobar periodicamente que os
illamentos estan en bo estado.

Levar a cabo un adecuado plan de revisidns periddicas e un correcto mantemento da
aeronave.

Dispofier de procedementos e medidas de seguridade adecuados para evitar estes
riscos.

Formacién e informacién en materia de PRL &s persoas traballadoras.

RISCO 6

Incendio e explosion

FACTORES DE RISCO

Elementos do dron (motor, baterias, depdsito de combustible, etc.) que poden provocar
un incendio ou explosion.

Zonas no taller con acumulacién de aceites ou graxas.

Posibilidade de que se propague o incendio a consecuencia dos traballos en taller ou por
accidente do dron mentres realiza un voo.

Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Illamento de substancias combustibles de fontes de ignicion.

Materiais de refugallo, como trapos sucios de graxa, depositaranse en recipientes
habilitados para eles.

Combustible almacenarase en recipientes estancos.

Adecuado mantemento de equipo eléctrico.

Non deixar tecidos, papeis ou outros elementos que poidan arder preto de puntos de
ignicion.

Dispofier de procedementos e medidas de seguridade adecuados para evitar estes
riscos.

Persoal traballador cualificado con formacién e experiencia para operar, manipular ou
reparar o dron.

Dispofier de extintores ou outros medios de extincién de incendios adecuados ao
alcance das persoas traballadoras.

Formacién e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.
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RISCO 7

Riscos asociados as operacidns con baterias

FACTORES DE RISCO

e Contacto cos acidos contidos no interior das baterias.

e Contacto con corrente eléctrica.

e Inhalacion de aerosois de acido sulfurico.

e Explosidn ou queimaduras por baterias en mal estado.

e Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Evitar temperaturas elevadas en todo momento.

Non sobrecargar nin aplicar intensidades superiores 4 nominal.

Nunca abrilas, nin botar ao lume, nin manipular ou usar baterias deterioradas.

Dispofier de procedementos e medidas de seguridade adecuados para evitar estes
riscos.

5. Formacion e informacién en materia de PRL as persoas traballadoras.

PwwnNPRE

RISCO 8

Riscos en operaciéns con combustible

FACTORES DE RISCO

e Factores ambientais como a temperatura e a época do ano. A maior temperatura mais
volatilidade e xeracién de mais vapores.

e Ventilacidn inadecuada dos lugares de traballo.

e Recipientes inadecuados para a sia manipulacién e almacenamento.

e A velocidade e direccién do vento. A manipulacidon con vento a alta velocidade e na
direccion da persoa traballadora, maior exposicion.

e Falta de instruciéns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Evitar temperaturas elevadas durante a sia manipulacidon ou almacenamento.

Afastar a gasolina dos focos de calor.

Ventilacion adecuada dos lugares onde se manipula gasolina.

Disponier de procedementos e medidas de seguridade adecuados para evitar estes

riscos.

5. Utilizacion de equipo de proteccidon individual (mascara protectora, lentes de
proteccion, luvas de seguridade, roupa ignifuga, etc.).

6. Formacion e informacién en materia de PRL as persoas traballadoras.

PwnNpE

RISCO 9

Proxeccion de particulas ou fragmentos a alta velocidade

FACTORES DE RISCO

e Por golpes, defectos na fabricacion ou unha incorrecta instalaciéon das hélices, que
poden facer que saian disparadas a gran velocidade polas forzas de rotacién as que son
sometidas.

e Falta de formacidn adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

e Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.
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MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

b

Utilizar lentes de proteccidn ou pantalla facial e luvas de seguridade cando exista o risco
de proxeccién de fragmentos ou particulas.

Antes de operar o dron, comprobar que todos os compoientes estean instalados
correctamente.

Dispofier de procedementos de manipulacion e seguridade adecuados.

Persoal traballador cualificado para operar, manipular ou reparar o dron.

Formacién e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.

RISCO 10

Caida de persoas ao mesmo ou distinto nivel

FACTORES DE RISCO

Contorna, operaciéns en campo aberto ou monte con terreos desiguais ou desniveis.
Obstaculos no camifio ou zona de traballo, como por exemplo, ramas, pedras, fochas,
etc.

As presas da persoa traballadora.

Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

NouhkwNeE

Estudar e analizar a contorna e zona de traballo antes de pilotar o dron.
Limpar de obstaculos as zonas de paso.

Evitar operar en terreos con pendentes, fochas ou desniveis.

Dispofier de calzado de seguridade.

Sinalizar as zonas perigosas.

Dispofier de procedementos de traballo e seguridade adecuados.
Formacién e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.

RISCO 11

Riscos asociados as operacidns na intemperie

FACTORES DE RISCO

Condicidns de frio ou calor extrema que poden dar lugar a hipertermias ou hipotermias.
Falta de instrucidns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto, en canto a suspension temporal ou finalizacidn dos traballos ante situaciéns
meteoroldxicas ou climaticas adversas.

Exceso de confianza do/a piloto ao facer voar o dron en condicidns climaticas adversas
(con vento, choiva, falta de visibilidade, frio/calor).

Falta de formacién adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Dispofer e facer cumprir cos procedementos de traballo, suspendendo a actividade
cando as condicidons meteoroldxicas supofian un risco.

Cofiecer os limites de operacion do dron con condiciéns meteoroldxicas adversas.
Proporcionar ao/4 piloto o equipamento de traballo necesario para realizar as tarefas na
intemperie (chaquetas, luvas, pantaldns térmicos, botas, cremas solares, etc.).

Dispofier de procedementos de traballo e seguridade adecuados.

Formacién e informacién en materia de PRL d&s persoas traballadoras.
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RISCO 12

Riscos asociados as operaciéns nocturnas

FACTORES DE RISCO

e Diminucién de aptitudes fisicas e mentais do/a piloto pola falta de sono, por
esgotamento, ansiedade, etc.

e Falta de iluminacién.

e Falta de formacion adecuada e/ou experiencia do/a piloto no manexo do dron.

e Falta de instruciéns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Dispofier dunha pausa suficiente para unha comida quente durante a quenda.

Reducir a carga de traballo.

Rotacidns curtas do persoal para a quenda de noite (cada dous/tres dias).

Zonas de traballo ben iluminadas.

Dispoier de procedementos de traballo e seguridade adecuados.

Persoal traballador cualificado para manexar o dron.

Formacion e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.

Recofiecementos médicos especificos para identificar os problemas de saude
relacionados co traballo de noite.

O NoOUEWNE

RISCO 13

Ruido durante o voo, mantemento e posta a punto

FACTORES DE RISCO

e Mal funcionamento de equipos.

e Utilizacién de compofientes moi ruidosos para aforrar custos.

e Non realizar tarefas de mantemento nos equipos e ferramentas.
e Non medir e controlar o ruido periodicamente.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Axustarse a8 normativa sobre proteccion auditiva.

2. Substituir compofientes ruidosos por outros.

3. Control sistematico dos niveis de ruido, non permitindo que estes se eleven polo
desgaste ou a falta de mantemento de equipos.

4. Mantemento adecuados das aeronaves.

5. Proporcionar atenuaciéns de ruido onde sexa posible.

6. Proporcionar protectores auditivos as persoas traballadoras.

7. Dispoiier de procedementos de manipulacion e seguridade adecuados.

8. Formacién e informacién en materia de PRL d&s persoas traballadoras.

RISCO 14

Riscos derivados das condicidons ambientais e de orde e limpeza do taller

FACTORES DE RISCO

e Falta de orde e limpeza no taller.

e Condicidn ambientais inadecuadas (temperatura, humidade relativa e ventilacion).

e Falta de instruciéns de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte
do/a piloto.




MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS PARA XESTIONAR OS RISCOS LABORAIS ASOCIADOS AO USO
DESTES EQUIPOS

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

o !

Manter a orde e a limpeza no lugar de traballo:

v" Empregar armarios, andeis e almacéns para gardar equipos.

v' Utilizar caixas porta-ferramentas. Habilitar lugares para ter as ferramentas
ordenadas.

v" Dispofier de recipientes incombustibles, de pechadura automética e hermético para
depositar desperdicios inflamables, trapos impregnados de aceite ou graxa.

v" Limpar o taller de calquera desperdicio no chan.

v’ Etc.

Manter unhas condicidons adecuadas de temperatura, humidade e ventilacion no taller

(consultar o RD 486/1997, de 14 de abril , de lugares de traballo).

Organizacién e planificacion de traballo adecuada.

Dispoier de procedementos de traballo e seguridade adecuados.

Formacién e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.

RISCO 15

Manipulacién manual de cargas

FACTORES DE RISCO

Coller cargas demasiado pesadas ou dificiles de suxeitar.

Esforzos fisicos demasiado importantes, frecuentes ou prolongados.

Movementos bruscos coa carga nas mans.

Carga separada do tronco ou en posicidn do corpo inestable.

Subir ou descender carga con necesidade de modificar o agarre.

Periodos insuficientes de repouso fisioldxico ou recuperacidon despois de manexar unha
carga.

Existencia de patoloxias dorsolumbares propios da persoa traballadora.

Falta de instrucidons de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte da
persoa traballadora.

Utilizacién de roupas ou calzado inadecuados.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Reducir a manipulacién manual de cargas mediante a automatizacidn ou mecanizacién
de tarefas.

Axudarse de ferramentas para mover cargas (carretillas, mesas elevadoras, mesas
Xiratorias, caixas e andeis rolantes, etc.)

Informacién e formacién as persoas traballadoras de cdmo manipular un peso sen
facerse dano.

Dispofier de procedementos de manipulacion e seguridade adecuados.

Utilizacién de roupa, accesorios e calzado de seguridade adecuado (Faixas lumbares,
botas punta de aceiro, etc.)




ESTUDO, ANALISE E IMPLICACIONS NA SEGURIDADE E SAUDE LABORAL DO EMPREGO DE DRONS NO
SECTOR INDUSTRIAL

RISCO 16

Movementos repetitivos

FACTORES DE RISCO

e Movementos rapidos e repetitivos dos mandos e/ou joysticks
e Joysticks de mala calidade con controis moi duros.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Realizar pausas ou micropausas curtas e frecuentes cada 15-20 minutos.

2. Revisar a resistencia de pancas e controis, intentar que sexan o mais brandas posible
para que o/a piloto non tefia que facer moita forza para movelas.

3. Formacion e informacién en materia de PRL as persoas traballadoras.

RISCO 17

Posturas forzadas

FACTORES DE RISCO

e Posturas forzadas por mala visibilidade na operacién co dron.

e Movementos pouco naturais para non perder de vista o dron.

e Operar de pé ou sentado ou mirando ao ceo ou a pantalla de control durante longos
periodos de tempo.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Operar en zonas onde se tefia mellor visibilidade.

Utilizar lentes de realidade virtual para controlar o dron sen ter que seguilo coa vista.

3. Formacion e informacién en materia de PRL as persoas traballadoras (por exemplo,
sobre mantemento de posicidn correcta ou cambio de postura, exercicios de
guecemento antes da tarefa ou de estiramento durante a mesma).

N

RISCO 18

Riscos asociados a utilizacion do mando de control remoto ou estacion de pilotaxe

FACTORES DE RISCO

e Peso elevado do control remoto.

e Utilizar o control remoto separado do corpo durante moito tempo.

e Engadir peso con pantallas moi pesadas (por exemplo, tablet de 10” ou mais).

e Operar en posicidn pouco natural. Mala postura de brazos, pescozo, costas, etc.
e Operar de pé durante longos periodos de tempo.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Non engadir peso innecesario ao control remoto.

2. Utilizar arnés para ter o control remoto pegado ao corpo e evitar aguantar todo o peso
cos brazos.

3. Utilizar pantallas pequenas sobre o control remoto ou lentes de realidade virtual.

4. Utilizar estaciéns de terra cando sexa posible.

5. Evitar as posturas moi estaticas ou os movementos moi repetitivos.

6. Informacidn e formaciéon de como manter a posicion correcta cando se opera un dron

con mando de control remoto

7. Formacion e informaciéon en materia de PRL as persoas traballadoras (por exemplo,
sobre mantemento de posicidn correcta cando se opera un dron con mando de control
remoto).




MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS PARA XESTIONAR OS RISCOS LABORAIS ASOCIADOS AO USO
DESTES EQUIPOS

RISCO 19

Riscos derivados do uso de pantallas de visualizacion

FACTORES DE RISCO

Utilizar pantallas pequenas.

Colocacioén incorrecta da pantalla.

Reflexos polo sol na pantalla.

Falta de nitidez nos caracteres da pantalla.

Efectos dos contrastes fortes sobre a retina.

Falta de calidade na presentacion de informacion da pantalla.

Utilizacién durante longos periodos de tempo.

Aparicion de fatigaa visual.

Falta de instrucidons de traballo e seguridade adecuadas ou incumprimento por parte da
persoa traballadora.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

oONUAWNRE

A pantalla debe ter un tamafio adecuado ao traballo a realizar.

A pantalla debe ter un tratamento ou filtro antireflexo e bos niveis de contraste.

A pantalla ten que ser de calidade.

Recoméndase ver a pantalla a unha distancia minima de 40 cm dos ollos do operador/a.
Recoméndase descansar a vista cada 20 minutos.

Dispofier de procedementos de traballo e seguridade adecuados.

Formacién e informacién en materia de PRL d&s persoas traballadoras.

RISCO 20

Riscos derivados da carga mental e estres

FACTORES DE RISCO

Altas responsabilidades.

Realizar manobras perigosas con gran risco de operacion.
Traballos que superen as capacidades do/a piloto.
Traballo excesivo para a persoa ou equipo.

Mala organizacion do traballo.

Problemas de traballo en equipo.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

Organizar o traballo de forma que alterne unhas tarefas con outras que impliquen unha
menor carga mental.

Establecer pausas curtas e frecuentes.

As tarefas mais dificiles facelas nas horas de maior concentracién e rendemento.
Dispofer de salas de descanso para mellorar o benestar das persoas traballadoras, de
Ser o caso.

Dispoier de procedementos de traballo e seguridade adecuados.

Formacién e informacién en materia de PRL 4s persoas traballadoras.




ESTUDO, ANALISE E IMPLICACIONS NA SEGURIDADE E SAUDE LABORAL DO EMPREGO DE DRONS NO
SECTOR INDUSTRIAL

8.2. MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENTIVAS PARA EVITAR RISCOS DERIVADOS
DE DEFICIENCIAS NOS EQUIPOS OU OPERACIONS

DEFICIENCIA 1

Falta de sistemas de seguridade e de operaciéon auténoma

FACTORES DA DEFICIENCIA

e Fallos en hardware ou software.
e Fallos nos sensores.

e Fallos na bateria.

e Fallos nas comunicacion.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Realizar tarefas de mantemento periddicas e comprobacién de sistemas.

2. Antes de comezar a operacion, realizar unha pre-voo para comprobar que todos os
sistemas estan funcionando correctamente.

3. Dispoier dun sistema de recuperacion do dron que lle permita ir a un punto de
recuperacion de forma auténoma.

4. Dispofier dun sistema de urxencia que o faga caer ao chan de forma suave (por
exemplo, un paracaidas).

DEFICIENCIA 2

Ausencia ou fallos do radio receptor utilizado para escoitar frecuencias aeronduticas de
comunicacions

FACTORES DA DEFICIENCIA

e Ausencia de receptor de radio.
e Ter a frecuencia mal programada ou utilizar unha equivocada.
e Dispofier dun radio receptor de pouco alcance.

MEDIDAS DE CONTROL E/OU PREVENCION

1. Levar sempre un radio receptor para a escoita cando se realizan operacidns preto de
aerédromos, aeroportos ou zonas onde voan outros drons.

2. Cofecer a frecuencia aérea que se estd utilizando na zona e facer probas de
comunicacions antes de comezar as operacions.

3. Ter un radio receptor de longo alcance.

4. Os/As piloto tefien que ter a formacién necesaria para utilizar os radio receptores e
comunicarse a través deles.

DEFICIENCIA 3

Ausencia de parametros de voo

FACTORES DA DEFICIENCIA

e Non dispoiier de datos que nos dean informacién do estado do dron (nivel de bateria,
altitude, velocidade, estado de