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En esta NTP se expone un caso prdctico en el que se utili-
za un dron para la inspeccion de una linea eléctrica aérea
detallando los requisitos preventivos y aeronduticos que de-
ben cumplirse para desarrollar los trabajos de forma que se
garantice la seguridad y salud de las personas trabajadoras.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en
una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas
en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El uso profesional de drones es cada vez mas rele-
vante en Espafa ya que, en muchos casos, supone
una reduccion de tiempo y de costes en la realiza-
cion de determinadas actividades comparado con la
manera “convencional” de llevarlo a cabo. Ademas,
su utilizacion puede conllevar una ventaja preventiva
al eliminar o reducir la exposicion de las personas
trabajadoras a determinados riesgos que, en caso de
materializarse, podrian tener consecuencias graves
e incluso mortales. No obstante, su uso puede ge-
nerar nuevos riesgos que deben ser identificados y
controlados para garantizar la seguridad y salud de
las personas trabajadoras. Asi mismo, hay que tener
en cuenta que su utilizacién implica que la aeronave
esta volando dentro del espacio aéreo y que, en con-
secuencia, puede generar un riesgo de colisidén con
otra aeronave o impacto contra una infraestructura o
persona ajena a la operacion de vuelo. Por todo ello,
la utilizacion de los drones a nivel laboral requiere el
cumplimiento, no solo de la normativa laboral, sino
también de la normativa de seguridad aerondutica.

A continuacién, se expone un caso practico donde
una empresa eléctrica emplea un dron para realizar
una inspeccion previa de un tramo de una linea eléc-
trica aérea sefalando los requisitos normativos que
debe tener en consideracion para garantizar la segu-
ridad y salud de las personas trabajadoras y, al mismo
tiempo, asegurar que no se generen riesgos a otras
aeronaves con las que comparten el espacio aéreo
ni a personas ajenas a la actividad laboral durante la
operacioén de vuelo. Para ello, se ha tomado como re-
ferencia el documento Drones: prevencion de riesgos
laborales y seguridad aerondutica elaborado por el
INSST en donde puede encontrarse mas informacion
sobre dichos requisitos.

2.ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS TRABAJOS

La realizacion de los trabajos de manera segura implica
un estudio y analisis previo del tipo de vuelo que se va
a realizar y de los riesgos que pueden ocasionarse, asi
como las caracteristicas de la zona en donde se realiza'y
de las personas implicadas en la operacion de vuelo. Ello
permite categorizar el vuelo de acuerdo con la normativa
de seguridad aerondutica y, ademas, obtener la informa-
cion necesaria para identificar los riesgos y determinar las
medidas preventivas mas adecuadas para garantizar la
seguridad y salud y, con todo ello, realizar una adecuada
gestién preventiva de la actividad.

2.1. Tipo de actividad a realizar durante el vuelo y
tipo de dron

La finalidad de la operacién de vuelo determina tanto el
tipo de dron como los equipos o dispositivos (camaras,
sensores, etc.) que son acoplados a este y que se deno-
minan carga de pago. El peso de la carga de pago y del
propio dron son uno de los aspectos fundamentales para
categorizar la operacion de vuelo; cuanto mayor es el peso,
mas restrictivos son los requisitos normativos que cumplir.

CASO PRACTICO:

La finalidad del vuelo es realizar una inspeccion previa
de un tramo de un tendido eléctrico, constituido por una
linea eléctrica de 220 kV vy torres eléctricas de 25 m de
altura. Esta inspeccion se hace con un dron equipado
con una camara termografica para la toma de fotografias
y un sensor LiDAR (Light Detection and Ranging) para la
medicién de distancias y, asi, obtener informacién que
sirva para saber si es necesario realizar algun trabajo de
mantenimiento sobre ella.
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Teniendo en cuenta lo establecido en el Real Decreto
1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la uti-
lizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
las caracteristicas de diferentes drones existentes en el
mercado y las operaciones a desarrollar, se selecciona un
dron multirrotor con las siguientes caracteristicas:

Peso con baterias = 3,6 kg

Carga maxima util (peso maximo que puede trans-

portar) = 2,7 kg

— Masa maxima al despegue = 9 kg

Dimension maxima = 0,90 m

Velocidad = 18 m/s

Energia cinética = 1.472,93 J

— Autonomia = 31 min

— Tipo de bateria: LiPo 12 S

— Peso de baterias de LiPo (polimero de litio) = 1,35
kg aprox.

— Energia de las baterias: 227 Wh

— Etiqueta de clase: C3

El peso de los dos dispositivos que se acoplan al dron son:
— Camara termografica = 830 g
— Sensor LIDAR =900 g
Esto supone que el peso total de la carga de pago es
1,73 kg (830 g+900 g) y, por tanto, puede acoplarse al
dron ya que es inferior a su carga maxima util (2,7 Kg).

Asimismo, el dron cumple con los requisitos del Re-
glamento Delegado (UE) 2019/945 de la Comisién de 12
de marzo de 2019 sobre los sistemas de aeronaves no
tripuladas y los operadores de terceros paises de siste-
mas de aeronaves no tripuladas.

La empresa cuenta con un programa de mantenimien-
to de los equipos de manera que se garantiza que es
revisado y mantenido adecuadamente teniendo en cuenta
el manual de instrucciones.

Por ultimo, se conoce la distancia maxima a la que el
piloto es capaz de ver el dron. Esta distancia, denomina-
da alcance visual', es de 500 m.

2.2. Caracteristicas de la zona de vuelo

Las caracteristicas de la zona de vuelo (proximidad de los
edificios, presencia de personas, orografia, etc.) y la altura
del vuelo deben ser conocidas para poder determinar la
categoria operacional de vuelo, planificar la operacion y
evitar accidentes. Ademas, es necesario conocer las posi-
bles restricciones o limitaciones de uso del espacio aéreo
a través de la aplicacion de ENAIRE e informar de ello a
la persona que operara el dron (piloto a distancia) antes
de comenzar la operacion. En general, esta prohibido la
realizacion de vuelos dentro de la zona de seguridad de
cualquier aeropuerto o aerédromo, salvo que se acuerde
un procedimiento de coordinacién? con el correspondiente
proveedor de servicio de transito aéreo. Los procedimientos
de coordinacién acordados deben documentarse y la em-
presa debe mantenerlos a disposicidn de la Agencia Estatal
de Seguridad Aeronautica (AESA).

Cuando se sobrevuelen espacios naturales protegidos,
es necesario solicitar previamente un permiso a la comu-
nidad auténoma correspondiente.

Figura 1: Prohibiciones, restricciones, zonas peligrosas y otras
alertas del espacio aéreo. Fuente: Aplicacion ENAIRE.

CASO PRACTICO:

El tramo de la linea eléctrica que se va a inspeccionar, si-
tuada en el norte de la Comunidad de Madrid, se extiende
entre dos torres eléctricas idénticas de 25 m de altura. Una
de ellas se encuentra préxima a la subestacion La Cereal
(40°35'56.4"N 3°43'21.9"W) y la otra en el punto de coorde-
nadas 40°35’35.8”N, 3°43'21.9"W, existiendo una distancia
entre ellas de 620 m aproximadamente (véase figura 2).

Torre eléctrica

Zona de pilotaje

Zona de acopio
de material

Zona de despegue-
aterrizaje

Figura 2: Imagen aérea de la zona donde se encuentra el tramo
de la linea eléctrica aérea.

Teniendo en consideracion esto, se determina la zona
de pilotaje, la zona de despegue-aterrizaje y la zona de
acopio de material (véase figura 2).

= Reglamento 2019/947 no especifica cudl es la distancia méxima del alcance visual. No obstante, el Real Decreto 1036/2017, que regula la utilizacion
civil de las aeronaves pilotadas por control remoto, establece el alcance visual del piloto en 500 metros de manera que puede tomarse como referencia
dicha distancia para saber si la operacion se realiza o no dentro del alcance visual.

2 Para més informacion véase Coordinacién de operaciones con UAS | AESA-Agencia Estatal de Seguridad Aérea - Ministerio de Fomento (segurida-

daerea.gob.es)



https://drones.enaire.es/
https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/drones/operaciones-con-uas-drones/coordinacion-de-operaciones-con-uas
https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/drones/operaciones-con-uas-drones/coordinacion-de-operaciones-con-uas

Notas Técnicas de Prevencion

La zona de pilotaje se fija de manera que se pueda visua-
lizar el dron durante el vuelo en todo momento, incluso en el
momento de despegue y aterrizaje.

La zona de aterrizaje-despegue se encuentra aproxima-
damente a 10 m de la de pilotaje (véase figura 3) y esta libre
de ramas, piedras, etc. impidiendo que estas puedan ser
proyectadas por el aire generado por el movimiento de las
hélices del dron. En esta zona, el dron se coloca de manera
que alrededor de él haya un espacio minimo de 3 m libre de
obstaculos.

La zona de acopio de material (maletines de transporte,
sillas, mesas, etc.) esta alejada de las zonas de pilotaje y des-
pegue-aterrizaje con el fin de evitar tropiezos y caidas durante
la operacién y se garantiza que se mantiene ordenada en
todo momento. A esta zona se accede a pie faciimente desde
el lugar donde se deja el vehiculo utilizado para el traslado de
todo el material que se encuentra almacenado en una nave
que tiene la empresa en Alcobendas. Dicho vehiculo, con ITV
en vigor, tiene un mantenimiento de acuerdo con el manual
de instrucciones. La distancia desde el vehiculo hasta la zona
de acopio de material es de aproximadamente 46 m (véase
figura 3). El traslado de material hasta la zona de acopio se
realiza conjuntamente entre el piloto a distancia y la persona
encargada de conducir el vehiculo, la cual se queda en la
zona de acopio de material durante toda la operacion de vuelo.
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Figura 3: Distancia entre la zona de pilotaje y la zona de
despegue-aterrizaje y entre la zona de acopio de material y el
aparcamiento.

Haciendo uso de la aplicacion de ENAIRE, se conocen
los siguientes datos de la zona de operacion de vuelo:
— A efectos de la calificacion del riesgo de la operacién
(metodologia SORAS3), es clasificada como “escasa-
mente poblada” al ser una zona agricola.

— La unica infraestructura préxima a la linea es una via
de ferrocarril que esta a 171,31 m.

— Se encuentra en el espacio aéreo controlado CTR
MADRID (véase figura 4) cuyo proveedor de servicios
de transito aéreo es ENAIRE. Esto supone que la em-
presa realice una Evaluacion y Atenuacién del Riesgo
Operacional (EARO) especifica coordinada con ENAI-
RE para lo cual se sirve de los modelos de "EARQO”
disponibles en la propia web de ENAIRE. Para saber
qué modelo utilizar, la empresa ha tenido que enmarcar
primeramente el vuelo en una categoria operacional
(véase apartado 3). En dicho modelo se describen las
instrucciones, ordenadas cronolégicamente, que la
empresa debe seguir para llevar a cabo la operacion
de vuelo. Entre dichas instrucciones se encuentran, por
ejemplo, remitir con un minimo 10 dias habiles antes de
la operacion el modelo A 'y presentar un plan de vuelo
para los servicios de transito aéreo segun la guia de
ENAIRE disponible en su web. La empresa presenta
esta EARO ante AESA

— Esta proxima al Aerodromo-base aérea de Colmenar
Viejo. Esto implica que se trata de una zona de protec-
cién de planes de vuelo (en inglés, Flight planning Bu-
ffer Zone— FBZ- )* correspondiente a LED17 COLME-
NAR VIEJO (Madrid) (véase figura 5). Por ello, durante
la fase de planificacion del vuelo, la empresa elabora
un procedimiento de coordinacién con dicho aerédro-
mo, donde se establecen las limitaciones/restricciones
durante la operacion de vuelo, tomando como base
el Modelo de acuerdo de coordinacion entre aerédro-
mos Y helipuertos de uso restringido y operador UAS
disponible en la web de AESA.. La empresa mantiene
siempre este procedimiento a disposicion de AESA.

— Se sobrevuela la zona protegida de la Cuenca alta del
Manzanares® siendo necesario solicitar un permiso a
la Comunidad de Madrid a través de su pagina web
para poder realizarlo (véase figura 6).
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Figura 4: Espacio aéreo controlado CTR Madrid cuyo proveedor
de servicios de transito aéreo es ENAIRE. Fuente: ENAIRE.

S la metodologia SORA (Specific Operations Risk Assessment) es una me-
todologia de evaluacion de riesgos que la AESA ha publicado como medio
aceptable de cumplimiento del articulo 11 del Reglamento (UE) 2019/947.

4 Para méds informacidn sobre zonas prohibidas, restringidas, peligrosas y
de proteccion de planes de vuelo, asi como espacios aéreos temporal-
mente reservados y segregados véase LE_ ENR 5 1 _en.pdf (enaire.es)

5 La informacion de los espacios naturales puede consultarse en la plata-
forma Red Natura 2000 o en los visores geogrdficos del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, donde se recoge el tipo de
proteccion y datos de contacto de los responsables. No obstante, también
se encuentran reflejadas en la aplicacion ENAIRE Drones mediante las
capas “espacios naturales protegidos” y “zonas de especial proteccion
para las aves”.



https://drones.enaire.es/
https://aip.enaire.es/AIP/contenido_AIP/ENR/LE_ENR_5_1_en.pdf
http://natura2000.eea.europa.eu/
https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/visores
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https://www.enaire.es/docs/es_ES/guia_plan_vuelo_rpas
https://www.enaire.es/docs/es_ES/guia_plan_vuelo_rpas
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file:///C:\Users\05288132h\Downloads\Modelo%20de%20acuerdo%20de%20coordinación%20entre%20aeródromos%20y%20helipuertos%20de%20uso%20restringido%20y%20operador%20UAS
https://sede.comunidad.madrid/autorizaciones-licencias-permisos-carnes/actividades-obras-espacios-naturales
https://sede.comunidad.madrid/autorizaciones-licencias-permisos-carnes/actividades-obras-espacios-naturales
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Figura 5: Zona de proteccion de planes de vuelo correspondien-
te a LED17 COLMENAR VIEJO (Madrid) controlado y gestiona-
do por organismos del Ministerio de Defensa. Fuente: ENAIRE.
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Figura 6: Detalle de la zona protegida de la Cuenca alta del
Manzanares. Fuente: ENAIRE.

2.3. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas deben ser conocidas
con antelacion para evitar realizar cualquier opera-
cion de vuelo en situaciones adversas que puedan
suponer un riesgo para las personas trabajadoras o la
estabilidad e integridad del dron teniendo en cuenta lo
recogido en el manual de instrucciones. Dichas previ-
siones meteorolégicas pueden conocerse a través de
la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia
(https://www.aemet.es/es/portada). No obstante, si en
el momento de realizar la operacion de vuelo las con-
diciones meteoroldgicas no son 6ptimas, la operacion
no debe ser realizada.

CASO PRACTICO:

Através de la pagina de AEMET, se obtienen las condicio-
nes meteoroldgicas para los posibles dias de la operacion
de vuelo (véase tabla 1y tabla 2).

Martes Miércoles Jueves Viernes
16 de julio 17 de julio 18 de julio 19 de julio

142 13°
2

20:00 0209 "‘#209 0199 0209

Tabla 1: Temperaturas previstas en los dias posibles de la opera-
cion del vuelo.

14:00

Valores de Martes Miércoles Jueves Viernes
Viento 16 de julio | 17 dejulio | 18 dejulio | 19 de julio
R,ac.ha 15 m/s 10 m/s 9,5m/s 11 m/s
maxima

Hora
14:45 15:16 14:05 14:50

Racha
Veloc'(.jad 57m/s 3m/s 3,5m/s 5m/s

Media

Tabla 2: Velocidad del viento prevista en los dias posibles de la
operacion del vuelo.

De los cuatro posibles dias, se elige el dia 17 de julio
por ser el 6ptimo para realizar el vuelo desde el punto de
vista de la seguridad y la salud en el trabajo. Ademas, se
comprueba que no hay impedimento para usar el dron en
el dia elegido teniendo en consideracion las limitaciones
de utilizacion del dron recogidas en el manual de ins-
trucciones del fabricante (véase la tabla 3). No obstante,
se solicitan los permisos y autorizaciones sefialadas en
apartados anteriores para los dias 17, 18 y 19 de julio en
prevision de que puedan cambiar.

Limitaciones de

velocidad del viento Elle

Cuenta con un nivel de proteccion IP45
que le permite salpicaduras de liquidos en
todas direcciones (resistencia al agua)

No sera utilizado con lluvia, granizo o

Resistencia a la lluvia,
granizo, nieve, etc.

nieve.
Condiciones minimas 5 km
de visibilidad
Limites de la 20250 °C

temperatura del aire

Con temperaturas inferiores a -0 °C y
humedad relativa superior a 80% no se
podra volar el dron.

Formacién de hielo en
vuelo

Tabla 3: Limitaciones de uso del dron que aparecen en el ma-
nual de instrucciones del fabricante.

Por otro lado, se decide que la operacion de vuelo
se realice a primera hora de la jornada laboral (7:00 h)
con el objetivo de que las personas trabajadoras no se
vean expuestas a altas temperaturas ni a una elevada
radiacion solar.


https://www.aemet.es/es/portada
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2.4. Formacion e informacion

Sin perjuicio de la formacion e informacion preventiva que
se tiene que garantizar de acuerdo con la normativa de
seguridad laboral (véase apartado 4), las personas tra-
bajadoras que intervienen durante la operacion de vuelo
deben disponer de la formacién de capacitacion ade-
cuada a la categoria operacional del vuelo (Reglamento
2019/947) y estar informadas de las posibles limitaciones
o restricciones existentes para la operacién de vuelo pre-
vista. Asimismo, cuando existan procedimientos de coor-
dinacion con un proveedor de servicio de transito aéreo,
se debe garantizar que el piloto disponga de la formacion
especifica indicada en los mismos (véase apartado 2.2).

CASO PRACTICO:

El piloto a distancia dispone de la capacitacion de nivel
0, 1, 3 y 4 regulada en el Reglamento 2019/947 y los
certificados de dichas formaciones estan en vigor. Esto
supone que puede realizar vuelos que se encuadren en
cualquier categoria operacional salvo en la Categoria
abierta- subcategoria A2.

Asimismo, con base en los procedimientos de coordi-
nacion establecidos, se garantiza que el piloto dispone de
la formacion especifica indicada en los mismos como, por
ejemplo, tener una formacion acreditada de radiofonista.
Ademas, se le informa de todas las restricciones y limi-
taciones del vuelo que debe cumplir durante el vuelo del
dron de acuerdo con lo establecido en los procedimientos
de coordinacidn (véase apartado 2.2).

En este caso no interviene ninguna persona con fun-
ciones de asistencia al piloto de drones durante el vuelo,
pero si una persona trabajadora (conductor) que conduce
el vehiculo y ayuda al piloto en el traslado de material
desde el aparcamiento hasta la zona de acopio de mate-
rial. Dicha persona debe dispone del carné de conducir
B en vigor para conducir el monovolumen de la empresa.

3. GESTION AERONAUTICA. CARACTERIZACION
OPERACIONAL DEL VUELO

Tras el analisis y la planificacién de los trabajos se co-
noce las caracteristicas de la zona de vuelo y las tareas
a realizar durante el vuelo que, junto con el tipo de dron,
son datos necesarios para que la empresa categorice® la
operacion de vuelo y pueda registrarse como operadora
de drones ante la AESA a través de su sede electronica.
En el registro de la operacién de vuelo ante la AESA es
importante tener en cuenta que el dron o drones especi-
ficados, sean los mismos que aparecen en los posibles
permisos solicitados (véase apartado 2.2). El nimero de
registro digital es Unico y debe figurar en el dron o drones
registrados.

Ademas, la empresa debe contratar una pdliza de se-
guro que cubra la responsabilidad civil frente a terceros
por danos que puedan surgir durante y por causa de la
ejecucion de cada vuelo que se realice.

6 Para més informacién sobre las categorias de vuelo, véase el anexo Il
del documento DRONES. Prevencion de riesgos laborales y seguridad
aerondutica. A partir del 1 de enero de 2024, en la categoria especifica,
tanto en régimen declarativo (escenarios estandar nacionales y europeos)
como en régimen de autorizacion operacional, se requiere que los drones
estén equipados con un sistema de identificacion a distancia directa (por
sus siglas en inglés DRI: Direct Remote Identification).

CASO PRACTICO:

La empresa teniendo en cuenta que la masa maxima al
despegue del dron es menor de 25 kg, la altura de vuelo
requerida es 15 m por encima de la altura de los postes de
la linea, es decir: 25 m + 15 m =40 m, y no se sobrevuela
ninguna aglomeracion de personas, decide enmarcar la
operacion de vuelo dentro de la categoria abierta- subcate-
goria A3 de entre las posibles categorias en las que podria
enmarcarse el vuelo.

Determinada la categoria operacional, la empresa realiza
el registro ante la AESA. En este caso, en el registro unica-
mente se hace referencia a un Unico dron por lo que, sien el
momento de realizar la operacién el dron no se encuentra en
condiciones adecuadas, la operacion debera ser cancelada.

4.GESTION DE LOS RIESGOS LABORALES

La operacion de vuelo con drones, aunque suponga una
ventaja preventiva, puede dar lugar a una serie de riesgos
para la seguridad y la salud de las personas trabajadoras
que deben ser evaluados de acuerdo con el articulo 16 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Ries-
gos Laborales (LPRL) y con el capitulo Il del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Regla-
mento de los Servicios de Prevencion.

Los trabajos de planificacion de la operacion de vuelo
junto con el cumplimiento de los requisitos determinados
por la normativa de seguridad aerondutica, concretamente
los del Reglamento 2019/947, repercuten positivamente en
la propia gestion preventiva. Ello es debido a que el andlisis
del tipo de vuelo a realizar y el cumplimiento de los requisi-
tos para la gestion de la seguridad aeronautica, contienen
informacién que sirven para identificar los riesgos a los que
pueden estar expuestos los trabajadores y establecer las
medidas preventivas mas adecuadas para su eliminacion y
control. Por tanto, una adecuada gestién integral permitira
garantizar la seguridad y salud tanto de las personas impli-
cadas del vuelo como de las personas ajenas a la operacion,
ademas de evitar dafos a edificios y bienes.

Quienes intervengan en la operacién de vuelo deben ser
informados de los riesgos a los que estan expuestos y de
las medidas de prevencion y proteccion adoptadas frente a
ellos, incluidas las medidas de emergencia de acuerdo con
el articulo 20 de la LPRL. Igualmente, se debe garantizar
que reciban una formacion adecuada en materia de pre-
vencion de riesgos laborales conforme al articulo 19 de la
LPRL sin perjuicio de la formacién e informacién necesaria
para utilizar adecuadamente los equipos de trabajo (articulo
5 del RD 1215/1997).

CASO PRACTICO:

Se evaluan los riesgos de la operacion de vuelo teniendo en
cuenta toda la informacion recogida durante el analisis de
la tarea (véase apartado 2) para asi establecer las medidas
de prevencion y proteccion mas adecuadas.

A continuacion, se citan algunos de los riesgos a los que
se encuentra expuesto el piloto a distancia y las posibles
medidas preventivas frente a ellos:

— Riesgos ergondmicos consecuencia del traslado de
material necesario para la operacion del vuelo desde
el area de aparcamiento hasta las zonas de acopio de
material y de despegue-aterrizaje establecidas (véase
apartado 2.2). A pesar de que las distancias a recorrer
son cortas (inferiores a 50 m) y que la carga es inferior
a 15 kg, pueden producirse trastornos musculoesque-


https://sede.seguridadaerea.gob.es/sede-aesa/catalogo-de-procedimientos/registro-de-operadores-de-uas
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léticos, principalmente dorsolumbares. La orografia
impide el uso de maletines con ruedas o el uso de
una carretilla para transportar el material. Por ello,
se le forma de cémo realizar un correcto levanta-
miento” y transporte de los materiales.

Ademds, durante la operacién del vuelo, el pilo-
to realiza movimientos repetitivos al manipular el
mando de control del dron y debe mantener una
postura semiestatica. Ello hace que se determine
la necesidad de realizar ejercicios de estiramientos
antes y después del manejo del dron con el objetivo
de reducir posibles lesiones en las extremidades
superiores. Asimismo, el mando de control dispo-
ne de una correa para ser colgado al cuello y asi
minimizar el peso mantenido del mando durante la
operacion de vuelo.

El calzado del piloto dispone de absorcién de ener-
gia del tacén adecuado para largos periodos de
bipedestacion con el objetivo de minimizar las con-
secuencias de mantener una postura de pie semi-
estatica. También se pone a disposicion del piloto
una silla para poder sentarse en los momentos en
donde no requiera estar de pie.

Riesgos psicosociales relacionados con la carga
mental y estrés®, consecuencia del trabajo de pre-
cision necesario para evitar que el dron choque con
la linea o una torre eléctrica.

Una formacidn adecuada sobre el uso del dron hace
que el piloto adquiera una sensacion de control y
dominio de su trabajo reduciendo el estrés y ansie-
dad durante el vuelo. Asimismo, es recomendable
otorgar al piloto autonomia para poder parar la ope-
racion de vuelo y poder realizar un descanso si lo
considera necesario y oportuno.

Riesgo de corte con las hélices durante las tareas
de comprobacién del estado del dron, de mante-
nimiento o de sustitucion de componentes siendo
necesario por ello, el uso de guantes en dichas ta-
reas ademas de seguir siempre las instrucciones
del fabricante.

Riesgos de caida al mismo nivel consecuencia de
la orografia de la zona. Por ello, se determiné como
zona de pilotaje un area libre de obstaculos, lo mas
horizontal posible y lejos de desniveles para evitar
caidas o tropiezos del piloto durante la operacién
de vuelo.

En relaciéon con el calzado, ademas de la suela con
absorcidn de energia, este tiene también protec-
cion del tobillo para minimizar posibles dafios por
tropiezos.

Riesgo eléctrico por la proximidad a una linea eléc-
trica area. Ante ello, la ubicacion de la zona de pilo-
taje, de la zona de acopio de material y de la zona
de despegue-aterrizaje se han determinado a gran
distancia de las torres eléctricas de manera que en
ningun momento se invade la zona de proximidad
ni la zona de peligro establecidas en Real Decreto
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mini-
mas para la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico, eliminan-
do el riesgo en su origen.

— Riesgo de incendio o explosion consecuencia

de la propia bateria del dron o del choque de este
contra la linea eléctrica.

Las baterias de litio pueden daharse como con-
secuencia de una sobrecarga eléctrica (durante la
carga o la descarga), un sobrecalentamiento (cau-
sada por fuentes externas de calor o de energia) o
por impactos y, por tanto, incendiarse o explosionar.
Se comprueba que se dispone de todos los dis-
positivos necesarios para realizar la carga de las
baterias en condiciones de seguridad y esta se
realiza, al igual que su mantenimiento, siguiendo
las instrucciones del fabricante.

Las baterias, durante el traslado y cuando no sean
utilizadas, se deben guardar en su correspondiente
maletin (estacion de baterias inteligentes) con el fin
de que no se deterioren o dafen.

En el caso de que la bateria esté dafada o de-
fectuosa, no se debe utilizar y se debe desechar
correctamente.

— Riesgos higiénicos asociados a las condiciones
meteoroldgicas a la que esta expuesto el piloto a
distancia durante la operacién y al ruido generado
por el movimiento de las hélices o de las aeronaves
procedentes del aeropuerto y aerédromo.

Se comprueba que no existe ninguna alerta/aviso
meteoroldgico en las posibles fechas de operacion
de vuelo. Asimismo, teniendo en cuenta las previ-
siones meteoroldgicas de la fecha de operacion de
vuelo elegida (17 de julio), se planifica para que se
realice a primera hora de la jornada laboral para
evitar las horas centrales del dia en las que se pre-
vé las temperaturas mas elevadas. Se determina
también la necesidad usar proteccién solar, gafas
de sol y proteccion para la cabeza. Asimismo, se
recomienda que el piloto lleve una vestimenta hol-
gada, ligera y transpirable.

Ademas, el piloto debe llevar un protector auditivo
como medida de proteccion frente al ruido gene-
rado por las hélices del dron en funcionamien-
to y se le dota de agua para evitar una posible
deshidratacion.

En relacion con el conductor, algunos a los riesgos a
los que se encuentra expuesto y las posibles medidas
preventivas derivadas de la correspondiente evaluacion
de riesgos son:

— Riesgos asociados a la seguridad vial ya que
para acceder a la zona de vuelo conduce un mono-
volumen con fecha de matriculacion en el afio 2018
perteneciente a la empresa. Por ello, es necesario
que se realice un adecuado mantenimiento y tenga
la correspondiente ITV en vigor. Ademas, se debe
garantizar una formacion relativa a seguridad vial®
y que se disponga del carné de conducir acorde al
tipo de vehiculo, en este caso el carné tipo B.

— Riesgos ergonomicos consecuencia de la con-
duccion del vehiculo como, al igual que el piloto a
distancia, de la manipulacion manual del material
desde el area de aparcamiento hasta la zona de
acopio de material. Por lo que para evitar trastornos
musculoesqueléticos se garantiza que el conductor
recibe una formacién preventiva en materia de ma-
nipulacion manual de cargas’. Por otro lado, puesto
que el conductor durante la operacion del vuelo no

7 Paramads informacion sobre manipulacién manual de carga, véase la Guia
técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la mani-
pulacion manual de cargas.

8 Para mds informacion sobre la prevencion de carga mental y el estrés en
el trabajo, dirijase al portal Riesgos Psicosociales del INSST. 9 Para mas informacion, dirijase al portal Seguridad Vial Laboral del INSST.

realiza ninguna actividad, se le dota de una silla
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para poder sentarse durante el tiempo de duracion
de la operacion de vuelo.

— Riesgos higiénicos asociados a las condiciones
meteoroldgicas a la que esta expuesto mientras que
se realiza la operacién de vuelo. Del mismo modo
que en el caso del piloto, teniendo en cuenta la pre-
vision meteoroldgica se define la necesidad de llevar
una vestimenta holgada, ligera y transpirable y usar
proteccion solar, gafas de sol y proteccion para la ca-
beza. También se le proporciona una pequefia carpa/
sombrilla donde resguardase del sol y protectores
auditivos como medida de proteccion frente al ruido
generado por las hélices del dron en funcionamiento
y se le dota de agua para poder hidratarse.

En relacion con las medidas de emergencias, se debe
disponer de un extintor portatil para caso de pequefios co-
natos de fuego y de un teléfono para llamar a los servicios
de emergencia en caso de que el incendio se propague.
Tanto el piloto como el conductor son formados para un
uso correcto del extintor portatil.

El piloto y el conductor son informados de los riesgos a
los que pueden estar expuestos y reciben la informacion
y formacién correspondiente a las medidas de preven-
cion y proteccion adoptadas, asi como de las medidas
de emergencia.

Por ultimo, el piloto recibe una formacién especifica
sobre la utilizacion correcta del dron y de los equipos que
se acoplan a este.

5.0PERACION DE VUELO

La operacion de vuelo con drones debe realizarse bajo la
categoria operacional y con el tipo de dron para el que se
encuentra registrado ante la AESA y, en su caso, cumplir
con las limitaciones/restricciones establecidas en los pro-
cedimientos de coordinacion (véase apartado 2.2).

Desde el punto de vista de la prevencion de riesgos
laborales, a las personas implicadas en la operacion se
las debe de dotar de todas las medidas de prevencion y
proteccidn necesarias, asi como informarlas y formarlas
de los riesgos a los que pueden verse expuestos y como
utilizar adecuadamente dichas medidas.

CASO PRACTICO:

Antes de realizar la operacién de vuelo, se comprueba
que se dispone de toda la documentacion aeronautica
necesaria (permisos y autorizaciones) para poder realizar
el vuelo. Ademas, se verifican aspectos como que:

— Las condiciones meteorolégicas son adecuadas y
no suponen ningun riesgo para la seguridad y salud
de las personas trabajadoras.

— Las personas trabajadoras disponen de la forma-
cion e informacion necesaria y adecuada para desa-
rrollar la operacion de vuelo en condiciones seguras.

— Los equipos de trabajo estan en buenas condicio-
nes y se dispone de todos los medios de prevencion
y proteccion necesarios y en buen estado.

— El dron, tras su montaje, se encuentra en condi-
ciones de operar. En caso de que no se encuentre
en condiciones adecuadas, la operacion debe ser
cancelada ya que, en los procedimientos de coor-
dinacion, permisos y en el registro ante la AESA
uUnicamente se ha identificado dicho dron (véase
apartados 2.2 y 3).

— La zona de vuelo, de acopio de material y de despe-

gue-aterrizaje coincide con las caracteristicas para
las que se planificé la operacion y no existen ries-
gos que no se hubieran tenido en cuenta durante la
planificacién como consecuencia de cambios en la
zona como, por ejemplo, otros tendidos eléctricos,
presencia de personas en la zona, etc.

— La zona de pilotaje cumple con los requisitos de-
terminados en la planificacion de la operacion de
vuelo, esta libre de obstaculos y permite la visibili-
dad del dron en todo momento.

— La comunicacidén con los proveedores de servicio
de transito aéreo es adecuada de acuerdo con los
procedimientos de coordinacién establecidos. En
caso de no poderse comunicar con alguno de ellos,
no se realiza la operacion.

Verificados los requisitos previos a la operacion del vue-
lo y colocados todos los equipos de proteccion, el piloto
pone en funcionamiento el dron. En este momento, Unica-
mente el piloto debe encontrarse en la zona de despegue-
aterrizaje. Este comprueba que existe sefal entre el drony
el mando de control remoto (emparejamiento del dron) de
manera que, en caso contrario, procede a su empareja-
miento. A continuacion, el piloto debe dirigirse a la zona de
pilotaje definida e iniciar el despegue del dron elevandolo
a una altura aproximada de 2 m y mantenerlo en posicion
estacionaria durante, al menos, 30 segundos para com-
probar su correcto funcionamiento y estabilidad. Tras ello,
el piloto debe hacer volar el dron haciendo el recorrido de
toda la linea eléctrica para realizar su inspeccién tomando
fotografias que se analizaran posteriormente. Durante esta
operacion, el piloto debe ser consciente en todo momento
de la situacion, estando alerta ante cualquier obstaculo o
cambio en las condiciones climaticas que puedan afectar
al vuelo del dron o a su propia integridad. Asimismo, du-
rante el vuelo, no debe haber pérdida de comunicacion
entre el dron y todos los dispositivos que participen en
el vuelo (seguridad de la red) conocido como “C2 Link™°,

Finalizada la toma de fotografias en toda la linea objeto
de la inspeccidn, el piloto aterriza el dron en la zona de
despegue-aterrizaje establecida. A dicha zona no debe
acceder nadie hasta que se haya procedido a la parada
total de las hélices. Tras lo cual, se apaga el dron y se
informa a los proveedores de servicio de transito aéreo
de la finalizacién de la operacién.

6.CONCLUSIONES

Las tareas con drones en el ambito laboral cada vez son
mas frecuentes como consecuencia de las diversas ven-
tajas, econdmicas al reducir el coste y tiempo de ejecu-
cién de una tarea, de eficacia al poder utilizarse en zonas
de muy dificil acceso e incluso preventivas al facilitar el
cumplimiento de algunas de las obligaciones estableci-
das en el marco de la normativa de prevencion de ries-
gos laborales. Su utilizacién también permite reducir o
eliminar la exposicién a determinados riesgos laborales
como en el caso practico expuesto en esta NTP donde se
evita tener que subir a una torre eléctrica para conocer el
estado de una linea eléctrica, sino que la inspeccién del
estado de la linea se realiza con un dron equipado con
una camara lo que permite eliminar riesgos como, por

10 Este tipo de seguridad impide que terceras personas puedan utilizar sis-
tema de comunicaciones y tomar control o manipular la configuracion del
dron, creando una situacion de riesgo durante la ejecucion del vuelo.
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ejemplo, caida en altura o contacto eléctrico cuyas con-
secuencias pueden ser muy graves e incluso mortales.
Sin embargo, su utilizacion supone el uso del espacio
aéreo teniendo que cumplir con la normativa de seguri-
dad aerondutica y puede ocasionar la aparicion de ries-
gos que deben ser evaluados y controlados. Ello implica
aplicar dos marcos normativos diferentes, el de preven-
cion de riesgos laborales y el de seguridad aeronautica,
para poder realizar una adecuada gestion preventiva y
garantizar asi la seguridad y la salud.

Una adecuada gestién preventiva de las actividades
laborales con drones supone un analisis concreto del
tipo de vuelo y conocer detalladamente la zona donde
se va a ejecutar, asi como de la clase de dron a utilizar.
Esto permite, desde el punto de vista de la seguridad ae-
ronautica, enmarcar la operacion en una de las posibles
categorias de vuelo y, con ello, entre otros requisitos, fijar
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