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Glossari d’acronims

AESA: Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

AMC: Acceptable Means of Compliance, «Mitjans
acceptables de compliments.

BVLOS: Beyond Visual Line of Sight, «<Més enlla de
la inia de visio».

CoR: European Committee of the Regions, «Comite
Europeu de les Regions».

COTER: Commission for Territorial Cohesion Policy
and EU Budget, «Comissioé de Politica de Cohesi¢ Terri-
torial i Pressupost de la UE>».

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

DRI: Direct Remote Identification, «Sistema d’identifi-
cacio directa a distancia».

CTR: Control Traffic Region, «Regi6 de transit con-
trolat» 0 Zona de control.

EASA: European Aviation Safety Agency, «Agéencia
Europea de Seguretat Aéria».

ESC: Electronic Speed Control, «Control electronic
de velocitat».

EVLOS: Extended Visual Line of Sight, <Rang am-
pliat de la linia de visi6».

FCSE: Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado.

GNSS: Global Navigation Satellite System, «Sistema
de Navegacié per Satel-lit».

GPS: Global Positioning System, «Sistema de Posi-
cionament Global».

IA: Intel-ligencia Artificial.

ICAO: International Civil Aviation Society, «Organitza-
ci6 d'Aviacio Civil Internacional».

IFR: Instrumental Flight Rules, «Regles de vol instru-
mental».

LiDAR: Light Detection and Ranging o Laser Ima-

ging Detection and Ranging,
«Deteccio i localitzacio per llum laser».

LUC: Light UAS operator Certificate, «Certificat
d'operador d'UAS lleugers».

MEUH: Meteorologia, Entorn, UAS i Limitacions
humanes.

MINDEF: Ministerio de Defensa.

MTOM: Maximum Take Off Mass, «Massa maxima
d'enlairament».
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PANDU: Pla d'Accié Nacional per al Desplegament
de I'U-Space.

PDRA: Predefined Risk Assesment, «Avaluacié de
riscos predefinida».

RD: Real Decreto.

RPA: Remotely Piloted Aircraft, «Aeronau pilotada
per control remot».

RPAS: Remotely Piloted Aerial System, «Sistema
d'aeronau pilotada per control remot».

SENASA: Serveis i Estudis per a la Navegacio Aéria i
la Seguretat Aeronautica S.A.

STS: Standard Scenario «Escenaris Estandards».

UAS: Unmanned Aircraft System, «Sistema d'aero-
nau no tripulada».

UAV: Unmanned Aerial Vehicle, «Vehicle Aeri No
Tripulat (VANT)».

UE: Uni6 Europea.
VANT: Vehicle Aeri No Tripulat.
VFR: Visual Flight Rules, «Regles de vol visual».

VLOS: Visual Line Of Sight «Rang observable de la
linia de visio».

VTOL: Vertical Take-off and Landing «Despegament i
Aterratge Vertical».



Presentacio




Informe - Integracié de drons a I’entorn de salut

En la darrera década, I’us de drons ha experimentat un rapid creixement i
una amplia evolucié en diverses industries. El seu us s’ha portat a nous ho-
ritzons i ha modificat els models existents. La seva adopcid ha revolucio-
nat com ens afrontem als desafiaments i oportunitats en diversos sectors,
i un dels camps on el seu impacte s’ha tornat més tangible i transformador
és a I’ambit de la salut. Aquests enginyosos dispositius han demostrat un
potencial sense precedents per a transformar la prestacié de serveis me-
dics, aconseguint superar els obstacles logistics i proporcionant solucions

innovadores per a I’atencié sanitaria.

A mesura que el mon s’enfronta a desafiaments
globals com l'accés desigual a serveis de salut
en arees allunyades i la resposta rapida davant
emergencies sanitaries, els drons es presenten
com un aliat valués per a mitigar aquestes pro-
blematiques. No obstant aix0, juntament amb
els avancos tecnologics, existeixen responsabi-
litats étiques i legals, i aspectes relacionats amb
la privacitat i la seguretat.

En el present informe analitzarem en detall la
tecnologia dron, comencant per una introduc-
Ci6 a la mateixa, els aspectes etics i legals als
quals aquesta esta subjecta i la seva operativa.
Posteriorment, I'informe se centrara en analitzar
I'impacte de I'Us de drons en I'ambit de la salut,
examinant les seves possibles aplicacions i avan-
tatges clau, aixi com els desafiaments i conside-
racions importants que acompanyen a aquesta
tecnologia, incloent-hi aspectes de privacitat i
seguretat. Finalment, es mostraran els casos
d’Us identificats amb més rellevancia d’aquesta
tecnologia, que abasteixen un ampli ventall de

possibilitats. En destaquen el lliurament de sub-
ministraments médics, I’aplicacié en el transport
de mostres biologiques, el suport a l'activitat
assistencial, la vigilancia epidemiologica, entre
d’altres, que redefineixen I'enfocament tradicio-
nal de I'atencio sanitaria.

Aquest informe ofereix una mirada profunda a
I'actual integraci® de drons en nous processos
assistencials, aplanant el cami per a una atencio
medica més eficient, accessible i inclusiva. Per
aixo s’analitzen casos d'exit, projectes pilot i es-
tudis de casos que han demostrat I'eficacia i el
seu potencial d’'Us. Aixi mateix, s’identifiquen les
arees en les quals encara és necessari investigar
i perfeccionar la tecnologia amb I'objectiu d'im-
pulsar una adopcid més generalitzada i sosteni-
ble en el sistema sanitari.

En resum, I'Us de la tecnologia dron representa
una oportunitat Unica per a abordar nous desa-
fiaments en I'atenci® medica i millorar la vida de
la ciutadania.



Introduccio a la
tecnologia dron
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Els drons, també coneguts com a Vehicles Aeris No Tripulats (VANT), han
estat una eina de transformacio digital que s’ha popularitzat i democratit-
zat durant la década del 2010 i que progressivament s’ha anat adoptant
i integrant en diverses verticals de demanda, inclos el sector de la salut,
gracies a la seva versatilitat i aplicabilitat.

Amb l'avan¢ de la tecnologia, els vehicles i sis-
temes no tripulats han experimentat un enorme
desenvolupament, que ha permés la creacié de
drons comercials i d'usos civils que existeixen en
I'actualitat. Inicialment els drons van ser concebuts
com a una eina amb finalitats militars, i tot i que
puguem pensar que aguesta és una tecnologia re-
lativament innovadora, el cert és que la seva inven-
ci6 es remunta a finals del segle XIX. En els anys
posteriors, I'evolucio de la tecnologia dron va anar
de la ma del desenvolupament de 'aviacio tripula-
da i la invencio del radiocontrol, que es remunta a
principis del segle passat. A partir de la decada de
1980 i 1990, els drons van comencar a utilitzar-se
en diverses aplicacions, com ara la vigilancia am-
biental, la cerca i el rescat, entre d'altres; les quals,
han estat possibles gracies als desenvolupaments
i millores en la computacio i els sistemes de con-
trol. No obstant, van ser les millores tecnologiques
del conjunt d’elements que conformen els drons, el
que va contribuir a la seva recent democratitzacio.
Entre aquests avencos recents i linies de recerca
actuals destaquen: I's de materials lleugers i flexi-
bles, el desenvolupament de bateries d’alta capa-
citat i menor pes, I'abaratiment dels components
electronics i sensors, i la seva miniaturitzacio, entre
d'altres.

En I'actualitat, els drons poden ser pilotats a distan-
cia, operats de manera automatitzada o de mane-
ra autonoma. La seva capacitat per a desplacar-se
sobre terrenys accidentats i superar obstacles, els
fa valuosos en diverses indUstries, incloent el sec-

tor de la salut, on s'han implementat per a millorar
I'eficiencia i qualitat dels serveis medics.

Com en el cas d'un avid 0 un helicopter, la utilitza-
ci6 de drons planteja desafiaments en termes de
seguretat i regulacio, fet que ha impulsat una trans-
formacio del sistema de transport aeri. Per tant, els
drons han de ser capacgos de transportar carrega
de manera segura i eficient, complint amb les re-
gulacions d'aviacio i seguretat corresponents, i a
més a més, s'ha de garantir la seva interoperabilitat
efectiva i segura, especialment en entorns amb di-
ferents fabricants i sistemes de control.

Per abordar aguests desafiaments, la Comissié
Europea ha establert un marc regulador comu per
al'Us segur i responsable de la tecnologia dron als
paisos de la Uni¢ Europea. Aquesta regulacio, tot
i ser d’abast europeu, dona certa llibertat al estats
membres per a que puguin regular alguns aspec-
tes, com ara la zonificacio. Tot i disposar d’'un marc
regulador comu, cal tenir en compte que la tecno-
logia dron també esta subjecta a altres normatives
nacionals i directives que afecten diferents aspec-
tes relacionats amb el seu Us. En aquest informe es
mostrara també, quines son aquestes regulacions
relacionades i especialment la recent normativa
U-space. Aquest marc permet la gestié automa-
titzada i integrada del transit de drons juntament
amb l'aviacio tripulada, facilitant la seva integracio
segura en |'espai aeri existent. L'objectiu per tant,
és reduir la dependéncia humana i aprofitar I'auto-
matitzacio i digitalitzacié per a aconseguir un siste-
ma eficient i segur.

11
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En el camp de la salut, els drons tenen multiples aplicacions, com el trans-
port de terapies farmacologiques, el trasllat de mostres biologiques, la do-
tacio de diferents serveis sanitaris i comunicacions, i facilitar el suport en
situacions d'emergéncia. La seva versatilitat i capacitat de vol faciliten I'ac-
cés als serveis d'atencié medica, especialment en regions de dificil accés.
Per tant, es pot afirmar que els drons s6n una eina valuosa en el camp de
la salut, on les seves multiples aplicacions han demostrat el seu potencial
per a revolucionar I'atencié medica i la telemedicina, permetent una atencio
meés efectiva, eficient i assequible.

L'us de la tecnologia dron, especialment en I'ambit de la salut, també esta
subjecte a qliestions étiques i d’acceptacio social. No obstant, a mesura que
la tecnologia dels drons continua evolucionant, s'espera que el seu paper en
I'atencié medica continui creixent, aportant millores en la qualitat de vida de
les persones. SOn justament aquests vectors els que més poden contribuir
a ampliar I'acceptacio social dels drons. Aquest aspecte és clau per a que
els drons s’integrin al dia a dia dels ciutadans europeus i contribueixin a la
consolidacié i competitivitat del seu mercat a nivell europeu.
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Un dron és una aeronau no tripulada que permet la navegacié aéria i que pot
ser dirigida remotament des de terra, o bé obeeix les ordres d’un programa
informatic i pot funcionar amb un cert grau d’autonomia. Aixi doncs, el que
determina que un dron sigui considerat com a tal, és I’'abséncia de pilot i/o
tripulacié a bord.

La paraula dron és un neologisme que prové de I'anglés drone i que
significa, entre altres accepcions, borinot. Els drons es van comencar a
anomenar d’aquesta manera perqué en els inicis de I'aviacié es batejava
a les aeronaus amb noms d’insectes, pel seu vol erratic i el soroll que
produien al volar, semblant a un brunzit.

La paraula “dron” va ser escollida per
votacio popular com a guanyadora del
concurs de neologismes de I'any 2015.
Posteriorment I'Institut d’Estudis Catalans
la va acceptar i la va incloure al diccionari
catala, on hi figura des del 2017.

Actualment existeixen diverses denominacions per a referir-se a la tecnologia dron. Es per aquest
motiu que el lector trobara varies sigles i mots al llarg d’aquest informe. Es important entendre la
diferéncia entre aquestes i a qué fan referéncia cadascuna d’elles.

Cal recordar que la paraula dron fa referéncia Unica i exclusivament al Unmmaned o Uncreewed
Aerial Vehicle (UAV), en catala Vehicle Aeri No Tripulat (VANT) o aeronau. No obstant, Unmmaned
0 Uncreewed Aerial System (UAS) fa referencia al conjunt format per I'aeronau, el radioenllag i la
infraestructura terrestre, formada per antenes i I'estacio de terra.
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Sistema aeri no tripulat (UAS)

Source: Paul Fahlstrom and Thomas Gleason, 2012, Introduction to UAV Systems, 4th edition, Wiley
* |l-lustracioé 1 Sistema Aeri No Tripulat

Addicionalment, i en funcié de I’autonomia de I'aeronau o sistema no tripulats, també es poden fer servir
altresdenominacions, comara, Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) o Remotely Piloted Aircraft (RPA).
Aquestes denominacions son les formes angleses per a referir-se a un sistema format per una aeronau
pilotada de manera remota per part del pilot, la seva estacio, els enllagos requerits de comandament
i control i qualsevol altre component segons indicat en el disseny de I'aeronau.

Actualment hi ha moltes maneres de classificar els drons: en funcid de les seves dimensions, pes, au-
tonomia, sostre de vol, etc. No obstant, en aquest informe es presentara la classificacio dels drons en
funcié de la tipologia d’aeronau, que ve definida per la manera amb la qual els vehicles aconsegueixen
generar sustentacié per a mantenir-se a I'aire.

15
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3.1. / Tipologies d’aeronaus

L’Organitzaci6 d’Aviacié Civil Internacional
(ICAQ) és I'organisme permanent de les Nacions
Unides encarregat de I'administracié dels prin-
cipis establerts en el Conveni sobre Aviacio Civil
Internacional i I'elaboracié de politiques normes
i auditories de compliment en I'ambit de I'avia-

3.1.1 / Aerostats

Els aerdstats sdn aeronaus que s'eleven gracies
a la sustentacio generada per un fluid de me-
nor densitat que I'aire que envolta aquest vehi-
cle, com ara 'aire calent, I’hidrogen o I'heli. Dins
d'aquesta categoria es troben els globus aeros-

ci6 civil (no militar). Aquest organisme defineix
una aeronau com “tota maquina que pot sus-
tentar-se en l'atmosfera per reaccions de ['aire
que Nno siguin les reaccions del mateix contra la
superficie de la terra” (1).

tatics, que son bosses de gas sense propulsio
que es desplacen amb I'ajuda dels corrents d'ai-
re. Els dirigibles sén aerostats propulsats, que
poden maniobrar i ser controlats.

* |l-lustracio 2 Exemples de globus i dirigibles

Els drons de la familia dels aerostats solen disposar d’'una gran autonomia i poden volar a grans
alcades. No obstant, solen desplacar-se lentament i tenen una capacitat de maniobra i control limita-
des, en comparacié amb altres tipus d’aeronaus. Aquestes caracteristiques fan que en alguns casos
aquest tipus d’aeronaus no siguin massa indicades per a realitzar certes missions.



3.1.2 / Aerodines

Les aerodines son aeronaus més pesades que
I'aire que es mantenen en vol gracies a la sus-
tentacié generada per les seves ales o superfi-
cies aerodinamiques. Es divideixen en tres tipus
principals: aerodins d'ala fixa, aerodines d'ales
giratories i aerodines d’ales batents.

Els drons més utilitzats a dia d’avui sén els de
la familia de les aerodines, tant d'ala fixa com
giratoria. Els drons d’ales batents son els men-
ys utilitzats, ja que hi ha pocs models al mercat
i molts d’ells encara estan en fase de recerca,
per la seva complexitat mecanica i la sofisticacio

* |l-lustracio 3 / Aerodines

/ Les aerodines d’ala fixa amb motor inclouen
el avions, aeroplans, ekranoplans, paramotors
i ultralleugers.

/ Les aerodines d’ala fixa sense motor depenen
de les forces aerodinamiques per a generar
sustentacié. Els estels, planadors/velers,
ales delta i parapents sén alguns exemples
aeronaus d’ala fixa sense motor.

Informe - Integracié de drons a I’entorn de salut

dels sistemes de control. Pel que fa a les aerodi-
nes d'ala fixa i d'ales giratories, en funcié del cas
d’Us s’opta per un tipus d’aeronau o un altre per
a treure el maxim profit de les seves capacitats
de vol.

Les aerodines d'ala fixa tenen com a denomina-
dor comu el fet de tenir ales (Que poden ser de
dimensions i geometries variables) encastades al
fusellatge. A la vegada, es poden dividir en dos
grans families en funcié de com aconsegueixen
generar sustentacié: amb motor o sense.
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Els drons d’ala fixa tenen en comu la capacitat de poder cobrir grans distancies, gracies a la seva gran
eficiencia aerodinamica. No obstant, no tenen capacitat de mantenir el vol estatic, ni d’enlairar-se de
manera vertical, pel que requereixen d’una pista d’enlairament per a enlairar-se.

Dins les aerodines d’ales giratories, s'inclouen els helicopters, autogirs, girodins, combinats, converti-
bles i ciclocOpters. Aquest tipus d’aeronaus disposen de rotors amb helix que els permeten elevar-se i
aterrar verticalment, a més de volar estacionariament. Es gracies a aquestes capacitats que els drons
d’ales giratories requereixen d’'un menor espai per a enlairar-se, en comparacio als sistemes d’ales
fixes. Les aeronaus convertibles o VTOL (Vertical Take-off and Landing) tenen la particularitat de com-
portar-se com aeronaus d’ales fixes i giratories, ja que disposen tant d’ales com motors amb helix.
Aquestes caracteristiques permeten als VTOL fer un vol estacionari, i adaptar la seva configuracio per
a volar com els avions.

Dins de la familia aeronaus aerodines d’ales giratories trobem els multirotors o multicopters. Aquest
tipus d’aeronaus sén molt populars a dia d’avui, i s’utilitzen en molts casos d’Us. Els multirotors es
caracteritzen per tenir dos 0 més hélixs que es troben distribuides en diferents configuracions i geome-
tries. Aquestes aerodines aconsegueixen generar moviment gracies a la variacié de la velocitat relativa
de cada rotor per a canviar-ne I'empenta i el parell 0 moment.
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3.1.3 / Quin tipus de dron és millor?

La resposta és: depén. En funcioé del cas d’Us i de les dades que es vulgui captar amb
el dron sera més adient optar per a un tipus de vehicle o un altre.

Globus o dirigibles

Ideals per a sobrevolar grans distancies. Poden
mantenir-se en vol durant hores, pero es desplacen
lentament i tenen una maniobrabilitat limitada.

Ala fixa

|deal per a sobrevolar grans extensions i capturar
imatges de poca resolucio.

Helicopter

|deal per a sobrevolar extensions reduides
i capturar imatges d’alta resolucio.

Multirotor

|deal per a sobrevolar extensions reduides
i capturar imatges d’alta resolucio.

VTOL

|deal per a sobrevolar grans extensions |
capturar imatges d’alta resolucio.

Y § ¥ J e

* Taula 2 Comparativa dels tipus basics de drons
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3.2. / Parts d’un sistema no tripulat

Els drons, com qualsevol aeronau, son vehicles complexes formats per diferents sistemes, ele-
ments, components. Tot seguit es presenten els elements basics i comuns en qualsevol sistema
no tripulat.

Estructura del vehicle

El cos del dron esta format pel marc o xassis. Aquest component serveix d’esquelet i d’ancoratge
segur a altres elements del vehicle, com ara: els motors, les bateries, la placa controladora de vol,
els variadors, mecanismes d’estabilitzacié gimbal, antenes i altres components. La morfologia, ca-
racteristiques i els materials de construccié del xassis influencien en gran mesura les dimensions del
dron, la seva capacitat d’absorbir vibracions per a mantenir la integritat estructural i la seva eficiencia
aerodinamica. En el cas dels multirotors, els bragos seran els suports dels motors. En el cas de les
aeronaus d’ales fixes, les ales formaran part de I'estructura del vehicle i li serviran, a més, per a generar
sustentacio.

Sistema de control i guiat
/ Estacio de terra Aquest dispositiu disposa de tres elements clau per a operar el dron a distancia:

« Comandament o control: Aquest dispositiu permet governar el dron a distancia i sense fils fent
Us de radiofrequéncia, protocols de comunicacio i bandes freqliencials concretes. Els sistemes de
radiocontrol més comuns per a drons disposen de dues palanques multidireccionals que permeten
introduir els moviments que ha d’executar el dron. Mitjangant el control remot, el pilot remot també
pot efectuar altres accions sobre el dron com ara ordenar operacions que estiguin automatitzades,
O operar la carrega de pagament.

+ Radiotransmissor (TX) i antenes: Per a enviar les senyals electromagnétiques de comandament
i control des de terra fins al vehicle. Actualment la majoria d’UAS civils fan servir les bandes de 2,4
i 5,8 GHz, ja que sdn menys susceptibles de partir interferencies, poden operar de manera simul-
tania amb altres dispositius i permeten transportar volums relativament grans de dades, com ara
imatges i videos. Per a cobrir grans distancies, els UAS també es poden utilitzar frequencies més
baixes, com ara les bandes 433 MHz i 868 MHz. No obstant, aquestes Ultimes sén més suscepti-
bles a patir interferéncies i tenen menys amplada de banda.

« Addicionalment, I'estacio de terra també pot permetre a I'operador visualitzar les dades que capta
el dron. També pot disposar d’una interficie que permeti al pilot programar rutes i patrons de vol.
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/ Radio Receptor (RX) i antenes: Aquests dispositius van embarcats al dron i s’encarreguen de re-
bre les senyals electromagnétiques que emeten les antenes del radiocomandament. Aquest aparell in-
terpreta les ones de radiofrequiencia i les transforma en senyals que s’envien a la controladora del vol.

/ Controlador de vol: Aquest element és el “cervell” del dron i té la funcié d'estabilitzar i permetre
el control de |'aeronau. Aquest esta format per plaques de circuits impresos amb una amplia gamma
de sensors entre els quals es poden destacar els de gir, acceleracio, barometres, i processadors que
s’encarreguen d’interpretar els senyals del radio receptor per a convertir-les en instruccions. Les co-
mandes de moviment s’envien als controladors electronics de velocitat (ESC), o variadors de tensio. El
controlador de vol també s’encarrega d’enviar les comandes de I'operador remot que controlen altres
dispositius, com ara la carrega del dron o els sistemes d’estabilitzacié gimbal.

/ Control electronic de velocitat o variador: Aguest element també s’anomena ESC (Electronic
Speed Control) i s’encarrega de regular la poténcia electrica subministrada als motors en base a les
ordres de la controladora de vol, i per tant regula la velocitat de gir del motor i les helix.

Sistema de propulsié

El sistema de propulsié del dron esta format per motors, servomotors i/o hélixs:

« Els motors i servomotors s’encarreguen de transformar I’energia en moviment. Els drons d’Us civil
generalment fan servir motors eléctrics per a transformar I'energia electrica emmagatzemada a les
bateries del vehicle en moviments rotatius (rotors, turbines) o lineals (servomotors).

+ Gracies a la rotacié dels motors, les hélix desplacen I'aire i generen sustentacié. Cal recordar, perd
que els drons poden dur també altres tipus de motors a part dels electrics, com ara motors de
combustid i turbines. Aguest Ultims compten amb aleps en comptes d’helix.

« Gracies als servomotors, les aeronaus d’ala fixa poden deflactar les seves superficies de control
(alerons, tim6 de cua i de profunditat) per a modificar la sustentacié de les ales i rotar sobre els
diferents eixos de I'aeronau.
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Sistema d’alimentacio

Per a proporcionar energia als elements que hi ha embarcats al dron, generalment es fan servir bate-
ries electriques. Aquests elements tenen capacitat d’emmagatzemar energia electrica i de subminis-
trar-la als diferents dispositius i sistemes embarcats al dron gracies a la placa de distribucié de corrent
i al cablejat intern. Addicionalment, els drons poden transportar altres sistemes i carregues Utils o
transportades. Aquests sén elements que no sdn necessaris per tal que el dron pugui volar perd que
poden integrar per aportar valor a la missié que es duu a terme.

* ll-lustracio 4 Dron d'exemple

Sistema de posicionament

Els drons poden incorporar sistemes capacgos d’indicar la posicié del vehicle a gairebé qualsevol punt
del planeta gracies als sistemes de navegacio per satel-lit (GNSS). Actualment existeixen diferents
constel-lacions de satél-lits orbitant al voltant de la terra, i que ofereixen informacié de posicionament
a milers de dispositius. Gracies al desplegament d’aquesta tecnologia, els receptors GNSS embar-
cats als drons poden calcular la latitud, longitud i algada, proporcionant aixi, una ubicacio precisa del
vehicle.
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Sensors

Dispositius capagos de transformar magnituds fisiqgues o quimiques com ara temperatura, algades,
forces, acceleracions, pressions, distancies, humitat, o concentraci¢ de certs elements quimics en
senyals eléctriques. A dia d’avui hi ha un gran nombre de sensors disponibles que poden ser integrats
en els drons, com ara:

« Cameres: Per a capturar imatges estatiques o en moviment. Aquestes poden ser de diferents
tipus: visuals, térmiques, infraroges, nocturnes, multiespectrals i hiperespectrals.

+ LiDAR (Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging):
Per a calcular distancies fent Us de feixos laser. Les distancies es calculen mesurant el temps que
passa entre I'emissio del puls laser i el pols retornat a causa de la reflexid que es causa al interactuar
amb un objecte o superficie.

- Barometres i altimetres: Per a mesurar pressié atmosférica i I'altitud de manera precisa.
+ Higrometre: Per a mesurar humitat.

« Accelerometre: Per a mesurar acceleracions.

+ Giroscopis: Per a mesurar velocitats angulars.

« Magnetometres: Per a mesurar la forga i la direccié del camp magnétic de la terra.
Permet determinar la orientacio del dron.

* Altres

Gimbal o Cardan

Es un mecanisme d’estabilitzacié electromecanic que neutralitza i ailla la carrega transportada de les
vibracions procedents del dron. Generalment els gimbals es fan servir per a estabilitzar i controlar els
moviments de les cameres que porten embarcades els drons.

Altres carregues transportades

Objectes o materials Utils per a la missid. En el cas dels drons per a usos sanitaris o d’emergéncies
i rescat aquestes carregues podrien ser: farmacioles per a primers auxilis, medicaments i vacunes,
desfibril-ladors, mostres de teixits i fluids, etc.
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Amb la popularitzacié de la tecnologia dron durant la década del 2010 es va iniciar el procés
per a regular-ne el seu us. El marc regulador de la tecnologia dron es va iniciar a escala local
i nacional. A dia d’avui, els estats membres de la Unié Europea compten amb una regulacié
d’ambit europeu que cobreix els aspectes clau i les obligacions minimes per a poder-ne fer un
Us correcte i segur.

4.1. / Organismes implicats en la regulacio de la tecnologia dron

La European Agency of Aviation Safety (EASA) és I'organisme encarregat de regular la tecnologia
dron i el sector de I'aviacié a Europa. El seu paper és essencial en I'estrategia de seguretat aéria de
la Unid Europea, promovent els nivells més elevats de seguretat i de proteccid del medi ambient a
I'aviacio civil a Europa i al mén i constitueix la pedra angular d'un nou sistema normatiu que instaura un
mercat Unic europeu al sector aeronautic. Entre les competéncies de Agéncia Europea de Seguretat
Aéria destaquen:

+ La redaccié de la regulacié sobre seguretat de I'aviacié i prestacié d'assessorament
tecnic a la Comissié Europea i als Estats membres;

+ Les inspeccions i formacio per a garantir I'aplicacié uniforme de la legislacié europea
de seguretat aéria a tots els Estats membres;

+ La certificacio de tipus d'aeronavegabilitat i mediambiental per a productes aeronau-
tics, components i equips;

+ L’aprovacio de les organitzacions de disseny d'aeronaus a tot el mén i de les organit-
zacions de produccié i manteniment de fora de la UE;

+ La coordinacié del programa SAFA Europeu (Avaluacié de la seguretat d'aeronaus
estrangeres);

+ La coordinacié dels programes de seguretat, recol-leccié de dades, analisi i investiga-
cio per millorar la seguretat aéria.

EASA també és responsable de I'establiment de normes legalment vinculants per a la certificacié d'ae-
ronavegabilitat inicial i mediambiental, I'aeronavegabilitat continuada, les operacions de vol, I'expedicié
de llicéncies a les tripulacions, la gestio del transit aeri i dels sistemes de navegacio aeria, els aeroports
i la certificacio de seguretat de les companyies aéries no europees.

Espanya, com a Estat Membre de la Unid Europea, compta amb un representant al Consell d'EASA, i
assisteix a les nombroses convocatories de reunions que EASA realitza per a experts nacionals en els
seus ambits d'activitat. (3)

27



Informe — Integracié de drons a I’entorn de salut

28

En I'ambit nacional, I’organisme encarregat de regular I'Gs de la tecnologia dron a Espanya és I'Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA) adscrita a la Secretaria d'Estat de Transport del Ministeri de Trans-
ports, Mobilitat i Agenda Urbana, que vetlla perqué es compleixin les normes d'aviacio civil al conjunt
de I'activitat aeronautica d'Espanya.

L'Agéencia té les missions de supervisio, inspeccio i ordenacio del transport aeri, la navegacié aéria i
la seguretat aeroportuaria. Avalua els riscos en la seguretat del transport i té potestat sancionadora
davant de les infraccions de les normes d'aviacio civil.

AESA treballa perqué es compleixin les normes de seguretat en el transport aeri a Espanya, per pro-
moure el desenvolupament, |'establiment i I'aplicacio de legislacié aeronautica nacional i internacional
de seguretat aéria i proteccio als passatgers. (4)

4.2. / Marc regulador de la tecnologia dron a Europa
A dia d’avui la nova normativa europea aplicable als UAS consta principalment de dos reglaments:

« Reglament d'Execucio (UE) 2019/947 de la Comissio, de 24 de maig de 2019, relatiu a les nor-
mes i procediments aplicables a la utilitzacié d'aeronaus no tripulades. Aquest reglament defineix
els requisits minims i aspectes clau per a poder operar drons a Europa. El Reglament d'Execu-
cio (UE) 2019/947 consolidat inclou els canvis del Reglament d'Execucié (UE) 2020/639, Regla-
ment d'Execucio (UE) 2020/746, Reglament d'Execucié 2021/1166 i Reglament d'Execucié (UE)
2022/425. Aquests Reglaments d’Execucié modifiquen respectivament el Reglament d'Execucio
(UE) 2019/947 pel que fa als escenaris estandard operacions executades dins o més enlla de
I'abast visual, ajornament de les dates d’aplicacid de determinades mesures en el context de la
pandemia de COVID-19, ajornen la data d’aplicacié dels escenaris estandard per a les operacions
(VLOS i BVLOS), i ajornen des dates de transicio per a utilitzar determinats UAS en categoria oberta
i la data d’aplicacié dels escenaris estandard per a operacions (VLOS i BVLOS).

* Reglament Delegat (UE) 2019/945 de la Comissio, de 12 de marg de 2019, sobre €ls sistemes
d’aeronaus no tripulades i els operadors de tercers paisos de sistemes d'aeronaus no tripulades.
Aquest reglament proporciona els requisits tecnics especifics dels drons a Europa. El Reglament
Delegat (UE) 2019/945 consolidat inclou els canvis del Reglament Delegat (UE) 2020/1058 pel que
fa a la introduccié de dos noves classes d’UAS i entra en vigor el gener de 2024.

Els detalls de la norma i dels reglaments es poden consultar a través de les webs d’EASA i AESA.

Donat que aquest informe recull els aspectes més destacables de la normativa
aplicable als drons a finals de 2023, en cas d’una lectura posterior es recomana
revisar si existeixen versions actualitzades a les fonts esmentades.

1. https://www.easa.europa.eu/en
2. https://www.seguridadaerea.gob.es/
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Addicionalment, a Espanya les activitats o serveis amb drons amb finalitats militars, aduaneres, policials,
de cerca, rescat i salvament, per a la lluita contra incendis, el control fronterer, de vigilancia costera o
similars, seran executades sota el control i responsabilitat de I'Estat i d’interes general per a un orga-
nisme amb autoritat publica (0 en nom d’aguesta) sén considerades “operacions o serveis no EASA”.
Les operacions esmentades estan les excloses de I'ambit d'aplicacié del Reglament (UE) 2018/1139 del
Parlament Europeu i del Consell, article 2.3, lletra a).(5)

La normativa que regula aguestes operacions és el Reial Decret 1036/2017. Abans de I'entrada en vigor de
la normativa europea, aquest reial de decret regulava totes les operacions amb drons a Espanya.

4.3. / Normatives, convenis i lleis relacionades

Els drons, al ser considerats aeronaus, també estan subjectes a les normatives d’aviacio civil:

- Conveni de Chicago d’Aviacié Civil Internacional (1944) - Es el tractat internacional més
important del dret public internacional aeronautic, ja que estableix els principis fonamentals de
I"aviacio civil internacional per a garantir la seguretat, el respecte i la cooperacio entre els estats que
I’han ratificat.

+ Llei 48/1960 de Navegacio Aéria — Normativa que regula el transit aeri civil i militar, aixi com el
transport de persones i mercaderies a Espanya. Aquesta normativa actualment vigent va substituir
la Llei de Navegacio Aeria de 1947 i va ser modificada al 2014 amb I’entrada en vigor de la Llei
18/2014. La Llei 18/2014 va ser promoguda com una mesura d’impuls al creixement i la competiti-
vitat de I'economia espanyola. Els articles 50 i 51 d’aquesta llei van regular per primera vegada I'Us
de drons a Espanya. Actualment I'article 50 de la Llei 18/2014 esta derogat per I'entrada en vigor
del Reial Decret 1036/2017. Larticle 51 de la Llei 18/2014 i modifica la Llei 48/1960 de Navegacio
Aeria per a incloure les aeronaus no tripulades entre els seus articles i disposicions.

+ Llei 21/2003 de Seguretat Aéria - Normativa que garanteix la seguretat de I'aviacié civil i militar
a Espanya, fent que sigui eficient i s’adapti als estandards internacionals i a les necessitats de
I'aviacio.

* Reglament de P'aire — Reglament que estableix les normes i els procediments per a la circula-
ci6 aeria a través del Reial decret 1180/2018 i modifica disposicions operatives comunes per als
serveis i procediments de navegacio aéria abordant aspectes com la seguretat, la navegacio i les
operacions a |'espai aeri espanyol. A més, s'harmonitza amb els estandards internacionals de I'Or-
ganitzacio d'Aviacio Civil Internacional (OACI).
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Al gener de 2023 va entrar en vigor la normativa U-Space que també té impacte en I'Us de la tecno-
logia dron. El U-space (també conegut com a UTM o Unmanned Traffic Management per les seves
sigles de I'anglés) fa referencia al concepte de gestid de transit aeri a baixa algada, i esta format per
un conjunt de sistemes, serveis i procediments que han de permetre la integracid segura i eficient
d’un gran nombre d’operacions amb drons de manera segura a I'espai aeri. A més a més, |'aparicié
de noves tecnologies com les antenes 5G, poden millorar la interoperabilitat dels drons en I'ambit del
U-space, reduint el risc de péerdua del senyal i permetent un temps de resposta menor.

U-space (o UTM, Unmanned Aircraft System Traffic Management): Es un con-
cepte que engloba un conjunt de sistemes, serveis i procediments especifics
dissenyats per permetre I'accés sequr, eficient i assequible a I'espai aeri d'ope-
racions d'aeronaus no tripulades (UAS).

+ Reglament d’Execucié (UE) 2021/664: Marc regulador del U-space. Aquest reglament estableix
els requisits per a la certificacid del proveidors de serveis U-space i defineix les normes de supervi-
si6 periddiques per a garantir la seguretat de la gestié de les operacions amb drons a baixa algada.

- Reglament d’Execucioé (UE) 2021/665: Reglament que proporciona els requisits exigits als pro-
veidors de serveis de gestid del transit aeri (ATS) i de navegacio aéria (ATM/ANS), i altres funcions
de la xarxa de gestio del transit aeri als volums U-space en espais aeris controlats. Té com a ob-
jectiu garantir la seguretat de les operacions efectuades amb aeronaus tripulades i no tripulades,
establint procediments de coordinacié entre els proveidors de serveis U-space i els proveidors de
serveis de navegacio i transit aeri, definint també les responsabilitats dels proveidors de navegacio
aeria.

+ Reglament de Execucié (UE) 2021/666: Reglament que estableix els requisits especifics que
han de complir les aeronaus tripulades, que no disposin de control de transit aeri, per a operar als
U-space. Aquests requisits inclouen |'obligatorietat de compartir la posicid de I’'aeronau de manera
electronica als proveidors de serveis U-space a través del transponedor, un dispositiu que emet un
senyal d’identificacio codificat. (6)
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4.4. / Altres normatives, directius, estratégies i dictamens

4.1.1 / Regulacidé per a equips electromagneétics i material electronic

Els drons i els sistemes i contramesures per a
drons son considerats equips electromagnétics
ja que fan Us de I'espectre electromagnetic per
a operar, emetent i rebent senyals electromag-
netiques, i per tant, estan subjectes als compili-
ments dels domini public radioeléctric (o espec-
tre public de freqliencies).

D’acord a la Llei General de Telecomunicacions,
I'espectre radioelectric és un bé de domini pu-
blic, i €és per aquest motiu que la seva titularitat
i I'administracié corresponen a |'Estat. L'admi-
nistracié d'aquest domini public radioelectric
s'exerceix per garantir I'Us eficag i eficient de
I'espectre de frequencies, de conformitat amb
les disposicions del Reglament sobre I'Us del
domini public radioelectric (RUER), i dels tractats
i acords internacionals signats per Espanya, aixi
com a la normativa aplicable a la Uni6é Europea
i les resolucions i recomanacions de la Unio In-
ternacional de Telecomunicacions (UIT) i d'altres
organismes internacionals.(7)

L'espectre de freqléencies és un recurs limitat i
compartit pels diferents serveis de radiocomu-
nicacions. Alguns d'aquests serveis estan asso-
ciats a la seguretat de vides humanes, com ara
els serveis de radionavegacié aeronautica, de
proteccié civil o d'emergencies. (7)

Es per aquest motiu que I'ordenament de I'es-
pectre a Espanya esta recollit al Quadre Nacio-
nal d'Atribucid de Freqgléencies (CNAF). Aquest
quadre conté l'atribucid o Us a qué es reserva
cadascuna de les bandes de frequéncia en les
que es divideix I'espectre radioelectric disponi-
ble per a radiocomunicacions, entre 8,3 kHz i
3.000 GHz.

El CNAF trasllada a I'ordenament legal espan-
yol els canvis i les modificacions d'atribucié de
bandes de frequéncia i serveis radioelectrics de-
rivats de les Conferencies Mundials de Radioco-
municacions, de la Unid Internacional de Tele-
comunicacions (UIT), aixi com les decisions de
la Comissié Europea, i les quals Espanya com
Estat membre té I'obligacié d'adoptar.

La versid actual del CNAF aprovat és I'Ordre
ETD/625/2023, que modifica deroga i substi-
tueix I'ordre 1449/2021.(8,9)

Els equips radioelectrics que es comercialitzen
a Europa han de seguir la Directiva 2014/53/
UE, Directiva RED (Radio Equipment Directive),
del Parlament Europeu i del Consell relativa a
I'hnarmonitzacid de les legislacions dels Estats
membres sobre la comercialitzacid d'equips ra-
dioeléctrics, i per la qual es deroga la Directiva
1999/5/CE. Addicionalment, els drons i els sis-
temes i contramesures per a drons també soén
considerats material electronic i és per aquest
motiu que estan regulats també per les directi-
ves comunitaries relacionades amb:

- La compatibilitat electronica - Directiva
2014/30/UE, Directiva EMC (Electromagnetic
Compatibility), sobre I'harmonitzacié de les le-
gislacions dels Estats membres en matéria de
compatibilitat electromagnética.

- La comercialitzacié d’equips de baix voltat-
ge - Directiva 2014/35/UE, Directiva LVD (Low
Voltage Directive), sobre I’harmonitzacié de les
legislacions dels Estats membres en matéria de
comercialitzacié de material electric destinat a
utilitzar-se amb determinats limits de tensid. (10)
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4.4.2 / Proteccidé de dades

Els drons poden embarcar cameres i sensors amb els que es poden captar dades personals. Es per
aquest motiu, que les normatives per a la proteccié de dades també sén d’aplicacio per a I’'Us correcte
d’aquesta tecnologia:

+ Llei Organica 1/1982, de proteccio civil del dret a I'honor, a la intimitat personal i familiar i a la
propia imatge.

« Linforme juridic de I'Agéncia Espanyola de Proteccié de dades segons el Dictamen 01/2015
sobre la privadesa i la proteccié de dades en relacié amb la utilitzacié d'avions no tripulats.

- Reglament 2016/679 (UE) relatiu a la proteccio de les persones fisiques pel que fa al tracta-
ment de dades personals i a |a lliure circulacié d'aquestes dades.

« Llei Organica 3/2018, de proteccio¢ de Dades Personals i garantia dels drets digitals.

4.4.3 / Normatives relacionades amb la seguretat, les emergéncies mediques
i el transport mercaderies

A continuacié s’esmenten les lleis i normatives relacionades amb I'Us dels drons i el transport de mer-
caderies mitjancant aquesta tecnologia, i la seva relacid amb la seguretat i proteccio de les persones
i béns:

+ La Llei Organica 4/2015 de Proteccio de la Seguretat Ciutadana. Aquesta llei t&¢ com a objec-
tiu regular les actuacions per a mantenir la tranquil-litat i protegir la seguretat de la ciutadania i dels
béns materials. Tal i com s’explica als capitols anteriors, la regulacio de la tecnologia dron ha estat
dissenyada per a minimitzar els riscs que aquesta suposa per a les persones i béns, i és per aquest
motiu que el seu compliment esta alineat i relacionat amb el compliment de la Llei Organica 4/2015.
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Pel que fa a la integracié dels drons a I'ambit de la salut és important també com poden afectar al seu
Us les normatives vigents per al transport de mercaderies perilloses i peribles. Aquestes normatives
son d’aplicacio per als casos d’Us que impliquin el transport de mostres biologiques com ara: drgans,
sang, teixits, productes farmaceéutics, medicaments o qualsevol objecte que requereixi d’'unes condi-
cions de transport especifiques:

+ Llei 16/87 d'ordenacid dels transports terrestres. Aquesta llei ha estat modificada per les se-
gUents lleis i reials decrets posteriors: Llei 13/96, Llei 66/97, Reial Decret Llei 6/1998, Reial Decret
Llei 4/2000, Llei 14/00, Llei 24/2001, Llei 29/2003, Llei 25/2009, Llei 2/2011, i Llei 9/2013. Entre
aquests modificacions destaca I'anteriorment esmentada Llei 21/2003, de Seguretat Aéria.

+ Llei Organica 5/87, de delegacié de facultats de I'Estat a les comunitats autonomes en
relacié amb els transports per carretera i per cable. Aquesta llei ha estat modificada per la Llei Or-
ganica 5/2013.

+ Reial Decret 1211/90, amb el qual s’aprova el Reglament de la Llei d’Ordenacié dels Transports
Terrestres. Aquesta llei estableix de manera detallada els aspectes relacionats amb el transport de
mercaderies perilloses i peribles i ha estat modificada per les seglents lleis i reials decrets: Reial
decret 858/1994, Reial decret 1136/97, Reial decret 927/98, Reial decret 1830/99, Reial Decret
1225/20086, I'article 21 de la Llei 25/2009, el Reial Decret 919/2010, la Llei 9/2013, i el Reial decret
1057/2015. Entre aquests modificacions destaca el Reial decret 1057/2015 que modifica també
la Llei 21/2003, de Seguretat Aéria per adaptar-la a la Llei 9/2013. (11)

Qualsevol article o substancia que I'aeronau transporti i que

Mercaderia perillosa pugui suposar un perill per a la salut, la seguretat, els béns o
el medi ambient en cas d'incident o accident.

Qualsevol producte que es pot veure afectat negativament per les
Mercaderia perible condicions ambientals i que disposa d'un curt periode de temps
abans de comencar a degradar-se, perdre propietats o devaluar-se.
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4.4.4 / Estrategia Europea de drons 2.0 i dictamen del Comité Europeu
de les Regions

El passat 29 de novembre de 2022 la Comissié Europea va adoptar I’Estratégia de drons 2.0
(12) de la Unid Europea. Aquesta estratégia plasma la visié de la Unié Europea per a contribuir
al desenvolupament del mercat europeu de drons. Segons la Comissié Europea, s’estima que
el mercat europeu de drons assolira un valor de 14,5 mil milions d’euros i generara 145.000
llocs de treball de cara al 2030.

L'Estrategia Europea de drons 2.0 cerca fomentar la mobilitat intel-ligent i sostenible mitjancant 1'Us
responsable i eficient dels drons a Europa, mitjangant 19 accions emblematiques per a crear un marc
que permeti que els serveis amb drons s'integrin en el dia a dia dels ciutadans europeus, des dels ser-
veis d'emergencia fins a solucions de mobilitat innovadores, com ara taxis aeris i lliuraments urgents
de petits enviaments, com ara mostres biologiques 0 medicaments.(13)

A principis de 2023 la Comissi¢ de Politica de Cohesio Territorial i Pressupost de la UE (COTER) (14)
del Comité Europeu de les Regions (CoR) (15) va impulsar I'elaboracié d’un dictamen per a donar su-
port a 'adopcié de I'Estratégia Europea de Drons 2.0. Durant el procés d’elaboracié del dictamen, el
CoR va dur a terme un procés consultiu amb diferents parts interessades i experts d’arreu d’Europa
per tal, d’assessorar a la Comissié sobre I'impacte de I'estratégia a les regions europees. En aquest
procés d’assessorament Catalunya hi va tenir un paper destacat, ja que va ser una de les regions
convidades al Territorial Impact Assessment Workshop (TIA) (16), celebrat a Brussel-les el passat dia 8
de maig de 2023 amb I’objectiu d’assessorar a la comissié sobre I'impacte de I'EU Drone Strategy 2.0
a les regions de cara al 2030. La representat de la comunitat de Drons de la Digital Catalonia Alliance
va aportar les seves recomanacions en base al coneixement de I'ecosistema catala i els reptes i opor-
tunitats que aquesta tecnologia té al territori.

La Digital Catalonia Alliance (DCA) és una iniciativa de la Generalitat de Catalunya i la Fundacio i2CAT
que agrupa els principals sectors tecnologics emergents del territori catala en una alianga formada per
sis comunitats tecnologiques (IoT, Drons, IA, NewSpace, Ciberseguretat i Blockchain) i per més de
550 organitzacions (principalment PIMES i startups) intensives en I'Us d’aquestes tecnologies.

El dictamen “Una estrategia 2.0 per als drons” (17) es va adoptar per unanimitat i es va publicar el
passat 10 d'octubre de 2023, i ofereix un ventall de recomanacions addicionals perque les regions
europees puguin desplegar amb éxit les accions emblematiques que es contemplen a I'estratégia.
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4.4.5 / Futures regulacions

Actualment Espanya esta en procés de definicid i adopcid del projecte de Reial Decret d’UAS. Aquest
Reial Decret complementara les disposicions europees amb aquelles normes que sén competéencia de
I'Estat espanyol i derogara les disposicions encara vigents del Reial Decret 1036/2017. (18)

Segons I’esborrany, aquest nou Reial Decret establira els nous requeriments per a:

+ les activitats i serveis no EASA civils realitzats amb UAS,

la utilitzacié d’UAS per a activitats i serveis EASA,

+ les entitats per a la formacid, examinacio i avaluacio de pilots a distancia,
+ la utilitzacié de I’espai aeri i zones geografiques d’UAS, i

+ les disposicions administratives.

Addicionalment, actualment hi ha grups de treballs per a regular les emissions sonores dels sistemes
no tripulats. En aquest sentit, és possible que en els propers anys apareguin noves normatives per a
regular també el soroll dels drons.
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4.5. / Reglament Delegat (UE) 2019/945

El Reglament Delegat (UE) 2019/945 de la Comissio, de 12 de mar¢ de 2019, estableix els requi-
sits per al disseny i fabricacié d’UAS que han de ser operats sota els requeriments del Reglament
d'Execucio (UE) 2019/947. Aquest reglament estableix els requisits per als UAS de classes CO, C1,
C2, C3, i C4 (lainformacié sobre aquestes classes s’amplia al capitol sobre categoria oberta, descrita
al capitol 4.6 Reglament d’Execucié (UE) 2019/947). El Reglament Delegat (UE) 2019/945 va ser mo-
dificat pel Reglament Delegat (UE) 2020/1058 per a incloure dues noves classes d’'UAS: C5 i C6,
que son les classes que poden ser utilitzades per als STS europeus (els STS europeus estan descrits
a I'apartat sobre categoria especifica del capitol 4.6 Reglament d’Execucié (UE) 2019/947).

Aquests UAS estan subjectes a certificacio de disseny, produccié i manteniment perque els fabricants
els puguin comercialitzar a Europa amb aquestes marques de classe. Addicionalment, aquest regla-
ment també estableix les normes que s’apliquen als operadors d’UAS d’Estat no membres de la EASA
per tal que puguin operar en I'espai aeri europeu.

Pel que fa als drons sense marca de classe: els UAS que no siguin de fabricacio privada i compleixin
amb la directiva de comercialitzacid de productes aplicable actualment a la Unid Europea (Decisid
768/2008/CE), perd no pertanyin a una de les classes CO, C1, C2, C3 o C4 podran continuar uti-
litzant-se si han estat introduits al mercat de la Unid Europea abans de I'1 de gener de 2024 de la
manera seguent;

+ Si la massa maxima d'enlairament (MTOM) de I'aeronau no tripulada és inferior a 250 g,
inclosa la carrega util, operacié en subcategoria Al.

+ Si la massa maxima d'enlairament (MOTM) de I'aeronau no tripulada és inferior a 25 kg,
incloent-hi el carburant i la carrega util, operacié en subcategoria A3.
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MTOM: Maximum Take Off Mass, «Massa maxima d'enlairament». Es el pes
maxim autoritzat de les aeronaus.

A partir de I'1 de gener de 2024, la normativa europea de drons sera plenament aplicable.
A partir d’aleshores els drons que operin en la categoria oberta es beneficiaran dels drons amb mar-
ca de classe.

Marca de classe

Marcat pel qual el fabricant indica que el producte és conforme amb els requisits aplicables es-
tablerts a la legislacié d'harmonitzacié de la Unié que en disposa la col-locacio.

Fabricant

Tota persona fisica o juridica que fabrica un producte, o que ordena dissenyar o fabricar un pro-
ducte i el comercialitza amb el seu nom o marca comercial. Aquest “agent economic” esta sotmes
a obligacions segons es defineix en el Reglament Delegat (UE) 2019/945.També estaran subjectes
a les obligacions del fabricant, els importadors o distribuidors que introdueixin un producte en el
mercat amb el seu nom comercial o marca propia, o modifiquin un producte de manera que pugui
quedar afectada la seva conformitat amb els requisits de la norma.
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4.6. / Reglament d’Execucié (UE) 2019/947

El Reglament d'Execucio (UE) 2019/947 de la Comissid, de 24 de maig de 2019, defineix les nor-
mes i procediments aplicables a la utilitzacié d'aeronaus no tripulades a Europa. L' objectiu d’aquest
reglament és el de proporcionar els requisits minims per a garantir la seguretat de les operacions amb
UAS per a que puguin operar al mateix espai aeri que les aeronaus tripulades.

’actual normativa europea aplica a qualsevol aeronau no tripulada indistintament de la massa i d'Us,
ja sigui professional, recreatiu, experimental, o especialitzada, i inclou els aeromodels utilitzats en aero-
modelisme. També inclou les operacions autdnomes (sense possibilitat d'intervencié per part del pilot)
i, segons la categoria operacional, es permet el transport aeri amb UAS i els eixams.

Per garantir la seguretat de les operacions el Reglament d'Execucié (UE) 2019/947 estableix tres
categories d'operacio: oberta, especifica i certificada. Aquesta classificacié es defineix d’acord al
risc de les operacions amb UAS el qual esta condicionat en gran mesura pel pes i les dimensions de
I'aeronau:

+ Categoria Oberta: de baix risc operacional. La categoria Oberta té tres subcategories que
inclouen els seus propis requisits:

+ A1l: es permet sobrevolar persones perd no en una aglomeracié de persones.
+ A2: es permet volar a prop de la gent.
+ AGS: es vola lluny de la gent.
- Categoria Especifica: de risc operacional mig, com ara operacions del tipus:
+ Vols més enlla de la linia visual (BVLOS).

+ Vols amb drons de més de 25 kg de pes maxim a I’enlairament o MTOM (de I'angles,
Maximun Take-Off Weight).

+ Vols a més de 120 metres sobre el terreny.
+ Operacions en les que es deixi caure material.

+ Operacions amb drons en un entorn urba amb MTOM superior a 4 kg o sense etiqueta
d'identificacio de classe.

+ Categoria Certificada: operacions d’alt risc, com ara els vols de drons amb passatgers a bord.
Els estandards de seguretat d’aquesta categoria seran molt equiparables als de |'aviacié tripulada.
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A la seguent il-lustracid es mostra de manera resumida i visual I'abast del Reglament d'Execuci6 (UE)
2019/947. Cada categoria compta amb requisits especifics tant de seguretat com d'autoritzacio, ga-
rantint aixi la proteccio de |'espai aeri, la privacitat i la seguretat de les persones i la propietat (19). Els
requeriments aplicables a cada categoria es descriuen als seglents capitols.

OBERTA Baix risc. No requereix

autoritzacié ni declaracio

i Risc mitja. Requereix autoritzacié operacional,
ESPECIFICA declaracié operacional STS o LUC

CERTIFICADA Risc mitja. Marc legal equiparable

al de I'aviacio tripulada

* ll-lustracié 5 Categories d'operacié amb drons (20)
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Reglament d’Execucio
(UE) 2019/ 947

Subcategoria A1

Categoria OBERTA Subcategoria A2
Subcategoria A3

Escenaris estandards (STS)

Categoria ESPECI'FlCA Sol-licitud autoritzacié operacional
LUC

Aeromodelisme

Categoria CERTIFICADA

* ll-lustracié 6 Categories operacionals segons el Reglament d'Execucio (UE) 2019/947 (20)

4.6.1 / Categoria Oberta

Els drons amb una Categoria Oberta sén aquells que impliquen un vol amb baix risc. El models de
classificacié de la categoria oberta es determinen a través del procés de marcatge CE (Conformi-
tat Europea), el qual defineix segons el tipus de drons, les caracteristiques propies de |'aeronau,
els sistemes que la componen i I'equip destinat a controlar-la de manera remota. Es important
tenir en compte que tots els fabricants han d'incorporar aquestes etiquetes de classificacié en els
seus drons, amb el compromis d'assegurar que el seu sistema d'aeronau pilotada per control re-
mot o Remotely Piloted Aerial System (RPAS), compleixi amb les caracteristiques corresponents.

Les operacions amb baix risc s’han d’efectuar en entorns allunyats de poblacions i/o aglomeracions
de persones que no siguin participants en I'operativa. S’entén que les persones no participen en
I'operaciod del UAS quan no son participants del vol 0 no coneixen les instruccions i precaucions de
seguretat proporcionades per I'operador:

+ Entorn A1: Volar sobre persones, perd no sobre grups de persones.
+ Entorn A2: Volar prop de la gent.

« Entorn A3: Volar lluny de les persones.
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Un dron pot operar en la categoria "Oberta" quan:

+ Disposa de qualsevol dels distintius d'identificacié de classe CO, C1, C2, C3 o C4.
+ Es de construccié privada i el seu pes és inferior a 25 kg.

« No s'opera directament sobre persones, llevat que portin una etiqueta d'identificacié de classe o
que pesi menys de 250 grams.

+ Es manté en la linia de visio directa dels pilots (VLOS) o els pilots remots son assistits per observa-
dors de la UA.

+ L'algada del vol no supera els 120 metres.

* No es transporten mercaderies perilloses i ni es deixen caure materials.

Construccio privada: Es tracta d'un UAS muntat o fabricat per a I'us propi del
constructor, excloent els UAS muntats a partir de conjunts de components in-
troduits en el mercat en forma de kit unic llest per al muntatge. En el context
d'aquesta definicio, els termes "muntat" o "fabricat" per I'operador es refereixen
a la fabricacio completa del UAS, o almenys la major part d'aquest; o al mun-
tatge del UAS a partir de peces o subconjunts venuts per separat. Al no estar
destinat a comercialitzacio, el constructor d'un UAS de construccio privada no
es considera “fabricant” i aquest fet implica que no hi ha possibilitat de realitzar
una oferta o acord (escrit o verbal) per a la transferéncia de la seva propietat o
qualsevol altre dret de propietat.

La subcategoria esta determinada per:
« L'etiqueta que mostra I'etiqueta d'identificacié de classe (0, 1, 2, 3 0 4), fixada al dron.

+ El pes del dron de construccio privada o sense etiqueta d'identificacié de classe
(anomenats drons heretats).
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Subcategories

Categoria Oberta

UAS

Construccio6 privada
amb MTOM* <250g

Previ norma amb

Limitacio sobrevol

/ Es permet sobrevolar per
sobre de persones no par-
ticipants en I'operacio, pero

Requisits de pilot

/ Familiaritzar-se amb les

MTOM <250g : : instruccions facilitades pel
mai sobre concentracions fabricant del UAS
de persones.
Classe CO
/ Familiaritzar-se amb les
instruccions facilitades pel
/ No es permet sobrevalorar fabricant del UAS
Classe C1 . :
persones no participants, ni
concentracions de persones / Completar un curs de
formacio en linia i superar
|'examen teoric.
/ Familiaritzar-se amb les
instruccions facilitades pel
fabricant del UAS
/ Es permet el vol a prop de / Completar un curs de
persones no participants en formacio en linia i superar
Classe C2

I'operacio.
Mantenint una distancia de
seguretat (30m - 5m).

I'examen teoric.
/ Formacié i practica.
/ Examen presencial de

coneixements teorics
addicionals.

Construccio privada
0 previ norma <25g

Classe C2

Classe C3

Classe C4

/ Permet I'operacio en
arees on no s'espera posar
en perill a persones no
participants en |'operacio.

/ Mantenir-se a <150m
d'arees residencials
comercial, industrials o de
recreacio.

/ Familiaritzar-se amb les
instruccions facilitades pel
fabricant de UAS.

/ Completar un curs de
formacio en linia i superar
I'examen teoric.

Taula 3 Categoria Oberta (20)

A més, els drons amb marcatge CO a C4 que no siguin d'ala fixa, han d'incloure una indicacié en el
UA, o la seva caixa un nivell de soroll de ponderacio A.

42



Subcategoria A1

Les operacions en subcategoria A1 es realitzen evitant sobrevolar concentra-
cions de persones no participants. Un UAS apte per volar en aquesta subcate-
goria ha de tenir una de les seglients caracteristiques:

+ Ser de construccio privada amb una MTOM <250 g i una velocitat maxima inferior a 19m/s.
+ Tenir una MTOM <250 g.
+ Portar etiqueta de marcat de classe CO complint els seglents requisits tecnics:
+ MTOM < 250 g.
+ Velocitat maxima en vol horitzontal de 19 m/s.
+ Font d'alimentacio electrica.
+ Portar etiqueta de marcat de classe C1, és a dir, que compleixin amb les segUents caracteristiques:
*+ MTOM < 900 g o energia transmesa en cas d'impacte < 80 J.
+ Velocitat maxima en vol horitzontal de 19 m/s.
+ Font d'alimentacio electrica.
+ Numero de serie Unic.
+ Sistema d'identificacié a distancia directe i de xarxa.
« Sistema de geoconsciencia.

- Sistema d'avis de bateria baixa per a |'aeronau no tripulada i I'estacié de control (CS).

Sistema de Geoconsciencia: Funcio que, sobre la base de les dades facilitades
pels Estats membres, detecta una possible violacio de les limitacions de I'espai
aeri i alerta als pilots a distancia perque puguin prendre mesures immediates
i eficaces per a evitar aquesta violacio.



Subcategoria A2

Aquestes operacions es realitzen mantenint una distancia horitzontal de se-
guretat d'almenys 30 m respecte de persones no participants en I'operacio,
que es pot reduir fins a un minim de 5 m quan s'activi el mode de baixa ve-
locitat, i I'alcada es redueixi en la mateixa proporcié amb que es redueixi la
distancia horitzontal (regla 1:1). Es realitzaran unicament amb UAS que portin
I'etiqueta de marcat de classe C2, complint els seglients requisits técnics:

- MTOM < 4 kg.

+ Sino es tracta d'una aeronau no tripulada d'ala fixa, ha d'estar equipada amb un regulador
que limiti la velocitat a un maxim de 3 m/s.

+ Font d'alimentacio electrica.

* Numero de serie unic.

+ Sistema d'identificacié a distancia directe i de xarxa i de geoconsciencia.

+ Sistema d'avis de bateria baixa per a I'aeronau no tripulada i I'estacio de control (CS).

+ Estar equipat amb un enlla¢ de dades protegit contra I'accés no autoritzat a les funcions de
comandament i control (C2).

+ Disposar de llums per al control d'actitud i el vol nocturn.



Subcategoria A3

Aquestes operacions poden ser realitzades en zones on no hi ha persones no
participants, i han de volar a una distancia horitzontal de seguretat minima de
150 m de zones residencials, comercials, industrials o recreatives. Les UAS
que participen en operacions de la subcategoria A3 han de complir amb al-
gun dels seglients requisits:

+ Ser de construccio privada amb una MTOM < 25 kg.

« Portar etiqueta de marcat de classe C2.

+ Portar etiqueta de marcat de classe C3 i que per tant compleixin amb els seglients requisits técnics:

MTOM < 25 kg i una dimensié maxima inferior a 3 m.

Font d'alimentacio eléctrica.

NUmero de série Unic.

Sistema d'identificacio a distancia directa i de xarxa.

Sistema de geoconsciéncia.

Sistema d'avis de bateria baixa per a I'aeronau no tripulada i I'estacié de control (CS).

Estar equipat amb un enllag de dades protegit contra I'accés no autoritzat a les funcions de
comandament i control (C2).

Equipar llums per al control d'actitud i el vol nocturn.

+ Portar etiqueta de marcat de classe C4 i, per tant, compleixin amb els seglents requisits tecnics:

MTOM < 25 kg.

Ser controlable i maniobrable de manera segura per un pilot a distancia seguint les instruc-
cions del fabricador.

No disposar de maneres de control automatic, excepte per a |'assisténcia a |'estabilitzacio
del vol sense cap efecte directe en la trajectoria i per a |I'assisténcia en cas de pérdua de
I'enllag, sempre que es disposi d'una posicio fixa predeterminada dels comandaments de
vol en cas de perdua de I'enllag.

Estar destinades per a la practica de I'aeromodelisme. (22,23)

Pilot a distancia: Es tota persona fisica responsable de la conduccié segura del
vol d'un UAS mitjancant la utilitzacio dels seus comandaments de vol, ja sigui
manualment o, quan I'aeronau voli de manera automatica, mitjiancant la supervisio
del seu rumb, sent capac d'intervenir i canviar el rumb en qualsevol moment.
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4.6.2 / Categoria Especifica

Aquesta categoria esta classificada amb un risc mitja i es dona quan els requisits de la operacié no
s’alineen amb els contemplats a les categories “oberta” i “certificada”. Per a poder operar en aques-
ta categoria, I'operador d’UAS ha de sol-licitar un autoritzacié operacional a I'autoritat competent.
Aquesta sol-licitud ha d’anar acompanyada amb un estudi de seguretat operacional, per a avaluar
els riscos de I'operatiu i definir les mesures d’atenuacié per a mitigar-los. L’autoritat competent és la
responsable d’emetre I'autoritzacio de I'operatiu, si considera que els riscos contemplats a I'informe
estan degudament atenuats.

’autoritzacid de I'autoritat competent es pot referir a:

+ |’aprovacié d’'una o varies operacions especificades segons el moment /0 emplagament/s. En
aquest cas I'autoritzacio incloura la llista de mesures d’atenuacio corresponents, o bé,

+ Laprovacioé d’un LUC (Certificat d’operador d’UAS lleugers). Un cop certificat, I’'operador pot apro-
var les seves propies operacions, sense necessitat de presentar una declaracio operacional a I'au-
toritat competent.

La llei també contempla que un operador presenti una declaracié operacional a I'autoritat competent
i aguesta s’ajusti a algun dels escenaris estandards. En aquest cas, I'operador no estara obligat a
disposar d’una autoritzacio operacional per a poder realitzar I'operatiu. Actualment, la normativa con-
templa dos escenaris estandards nacionals:

+ STS-ES-01: Operacions VLOS sobre una zona terrestre controlada en un entorn poblat.

+ STS-ES-02: Operacions BVLOS amb observadors de I'espai aeri sobre una zona terrestre contro-
lada en un entorn poc poblat.

A partir del 30 d’agost de 2024 perd, no es podran presentar noves autoritzacions operacionals amb
els STS-ES esmentats. (21) Els operadors podran seguir operant amb aquests STS-ES que ja tinguin
declarats amb les aeronaus especificades en aquestes declaracions, tant si tenen marca de classe
com si no fins el 31 de desembre de 2025. Addicionalment, a partir de I'1 de gener de 2024, els UAS
han de comptar amb un sistema d’identificacio directa a distancia (o DRI, Direct Remote Identification).

Des de I'1 de gener de 2024, els operadors d’UAS es poden acollir als escenaris estandard europeus,
amb la presentacio previa d’una declaracio operacional per a I'escenari estandard STS-01 i/o STS-02.

« STS-01: Operacions VLOS sobre una zona terrestre controlada en un entorn poblat i amb UAS que
disposin de la identificacio de classe C5.

« STS-02: Operacions BVLOS sobre una zona terrestre controlada en un entorn escassament poblat
amb UAS que disposin de la identificacio de classe C6.



PDRA (Predefined Risk Assesment): és un escenari operatiu
per al qual EASA ja ha realitzat I'avaluacié de riscos i ha
publicat uns mitjans acceptables de compliment (AMC).

Mitjans Acceptables de Compliment (AMC): Els AMC sé6n
estandards no vinculants adoptats per EASA per a il-lustrar
els mitjans per establir el compliment del Reglament basic i
les seves normes d'aplicacié. Els AMC emesos per I'EASA no
son de caracter legislatiu.

Escenaris Estandard (STS): operacions amb drons descrites
a I’Apendix 1 del Reglament d'Execucié (UE) 2019/947.
Aquests escenaris simplifiquen les activitats requerides pels
operadors d’'UAS a la categoria especifica respecte ja que
compten amb una llista precisa de mesures d'atenuacid, de
manera que l'autoritat competent es pugui conformar amb
declaracions dels operadors en qué afirmin que aplicaran les
mesures d'atenuacio en executar aquest tipus d'operacio.

Certificat d'operador d'UAS lleugers (LUC): certificat
concedit a un operador d'UAS per una autoritat competent
tal com estableix la part C de I'annex. Aquesta certificacio
és voluntaria i requereix d’'un procés d’avaluacidé per part
d’AESA per a demostrar i acreditar que I’'operador sera capac
d’avaluar el risc de I’operacio per si mateix. Aquest certificat
dona certs privilegis a 'operador, com ara: autoritzar totes
les operacions realitzades per I'operador sense sol-licitar
autoritzacio, tant si s’ajusten als STS com al PDRA.
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Sol-licitud
d'autoritzacié
operacional

+ Estudi de Autoritzaci6
seguretat operacional
operacional

Operacions de
categoria Especifica

Declaracié operacional conforme
a un escenari estandard (STS)

Operacions que no
compleixen els requisits de
les operacions en categories
Oberta ni Certificada

LUC: Certificat d'operador d'UAS
lleuger. L'operador autoritza les
seves propies operacions

Operacions
sense necessitat
d'autoritzacio
operacional

Clubs i associacions
d'aeromodels autoritzats

* |l-lustracio 7 Vies per a la realitzacié d'operacions en categoria especifica (20)

4.6.3 / Categoria Certificada

Els requisits per a operacions amb categoria
certificada es troben definides al Reglament
d'Execuci6 (UE) 2019/947. Aquestes operacions
estan classificades amb un risc alt per a les per-
sones i béns, degut a les grans dimensions i al
pes elevat de les aeronaus. Es per aquest motiu
que EASA imposa uns estandards de seguretat
equiparables als que s’utilitzen actualment en
vols amb aeronaus tripulades. Els requeriments
per que una operacio es consideri de categoria
certificada son els seglents:

+ \olar sobre concentracions de persones amb
un UAS que disposi d’una dimensio superior a
3 metres.

+ Realitzar el transport de persones.

+ Transportar mercaderies perilloses que supo-
sin un gran risc per a tercers en cas d'acci-
dent.

EASA contempla que també es consideren ope-
racions certificades aquelles operacions en que,
en base a I'estudi de seguretat, els riscos no
puguin atenuar-se adequadament sense la cer-
tificacié del UAS i I'operador i, sense I'obtencio
d'una llicencia per part del pilot a distancia. (24)

A part de les regulacions esmentades amb ante-
rioritat, les operacions de la categoria certificada
també estan subjectes als requisits operacionals
aplicables establerts als reglaments seguents:

+ Reglament d’Execucié 923/2012, que esta-
bleix el reglament de I'aire i les disposicions
operatives comunes per als serveis i procedi-
ments de la navegacio aeria.

+ Reglaments (UE) 965/2012, que estableix
requisits tecnics i procediments administra-
tius en relacid amb les operacions ageries.

+ Reglament (UE) 1332/2011, que estableix
requisits comuns d'utilitzacié de I'espai aeri
i procediments operatius per als sistemes
d’anticol-lisi6 embarcats.

+ Reglament (UE) 996/2010, que estableix
que s'han de notificar tots els accidents o in-
cidents greus en els quals s’hagin involucrat
les aeronaus, segons sigui d'aplicacio el Re-
glament (UE) 2018/1139 del Parlament Euro-
peu i Consell 0 el Reglament base EASA.



Requerlments
minims per a
operar un dron
a Espanya
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Amb I’entrada en vigor de la normativa europea de drons el 31 de desembre de 2020, els ope-
radors d’UAS han de complir amb les seglients obligacions minimes per a poder volar un dron:

1/ Realitzar el registre d’operador: Tots els usuaris que pretenguin volar un dron han d’estar registrats
com a operadors a la seu electronica d'AESA i obtenir el nUmero d'operador segons la normativa
europea. Un cop obtingut el numero d'operador aquest s'ha d'indicar al dron de manera visible.(25)

\

Registro de Operador UAS
UAS OPERATOR REGISTRATION

q;
s@
X

* |l-lustracié 8 Model de certificat d'operador d'UAS (20)

2/ Formar-se com a pilot: Per volar un dron cal tenir una formacié minima acreditable. D’acord al marc
legal vigent, aquesta formacio es realitza de manera esglaonada en funcio de la categoria operacional
en la qual es vulgui operar i és acumulativa:

a. La formacio i I'examen de coneixements per poder operar un dron en categoria oberta, subcatego-
ries A1i A3, és accessible a través del web d'AESA. Aquesta formacio inicial és telematica i gratuita
i després de la superacio de I'examen en linia, la AESA expedira un certificat d'acreditacio.

b. Pel que fa a la formaci¢ de la categoria especifica, els apartats tedrics sobre els STS poden ser
impartits per una entitat de formacio, un operador d'UAS, o es poden realitzar per compte propi,
seguint el temari que conté el sil-labus publicat a la web d’AESA. AESA realitza I'examen de co-
neixements teorics dels STS i, si s’escau, emet el certificat corresponent. Per a operar en categoria
especifica amb una sol-licitud d’autoritzacid operacional, el pilot a distancia necessita una formacid
tedrica i practica basades en el concepte de I'operacié (ConOps) que sol-licita.

c. Els pilots certificats segons el Reial decret 1036/2017 han de reciclar-se per adaptar els seus co-
neixements als requeriments europeus.
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SPEC Aut

A1/A3 en linia

Instruccions facilitades pel fabricant d'UAS

Formaci teorica i practica en funcié del ConOps de |'autoritzacio
Examen teoric presencial i formacié practica STS

Examen teoric presencial per a A2 i formacié auto-practica
Formacio6 teorica i examen en linia comu per a A1/A3

Familiaritzacié amb les instruccions facilitades pel fabricant d'UAS

* |l-lustracié 9 Piramide de formacio (26)

3/ Disposar d'una asseguranca obligatdria de responsabilitat civil: Es obligatori contractar una
polissa d'asseguranca que cobreixi la responsabilitat civil davant de tercers, per danys que puguin
sorgir durant i per causa de I'execucié de cada vol que es faci.

4/ Seguir les regles de vol: El vol de drons esta subjecte a regles generals d'operacié condicionades,
entre d'altres, pel pes del dron, la preséncia de persones a I’entorn on s’efectua la operacio, i la proxi-
mitat d’obstacles i edificis. Es important doncs congéixer en quina categoria operacional s'emmarca el
vol que es vol realitzar, ja que, aquesta defineix en gran mesura les regles de vol que cal seguir, per a
poder operar d’acord al marc legal vigent.

5/ Coneixer les limitacions de vol imposades per I'entorn de |'operacio: A més de les regles gene-
rals d'operacié de drons, hi ha limitacions al vol de drons en certs llocs, motivades per diferents raons:
proximitat d'aerddroms, zones militars, protecci¢ d'infraestructures critiques, proteccié mediambien-
tal, etc. ENAIRE ha generat una aplicacié web anomenada ENAIRE Drones on es poden consultar els
requisits de vol a diferents zones d'Espanya.
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5.1. / Responsabilitats i funcions de I'operador i el pilot remot

Un operador de drons és qualsevol entitat, ja sigui una persona 0 una organitzacio, que posseeix,
lloga, o te intencié d'utilitzar un o diversos UAS, tant per a fins professionals, com recreatius (inclos
I'aeromodelisme). L'operador de drons esta obligat a registrar-se davant I’ Autoritat nacional d'aviacié
civil en el cas d’emprar drons de categoria oberta (27) (22).

Un operador de drons ha de tenir els coneixements tecnics de vol i maneig, ha de comprendre la le-
gislacio i regulacions locals, i ha de ser capag de prendre decisions rapides.

Funcions i responsabilitats:

Supervisié Técnica: Ha de verificar I'estat i el funcionament del dron abans i després de cada vol
per a garantir la seva seguretat i rendiment optim.

Avaluacié Meteoroldgica: Abans de cada vol, ha de consultar prondstics meteorologics per a
avaluar les condicions climatiques i determinar si sén adequades per a les operacions de vol pla-
nificades.

Pilotatge Precis: Ha de realitzar vols a distancia seguint plans de vol preestablerts amb precisio i
mantenint I'estabilitat del dron en tot moment.

Compliment Normatiu: S'ha de assegurar que totes les operacions compleixin amb les regula-
cions i normatives locals vigents, garantint la seguretat de les persones i el compliment de la llei.

Manteniment Basic: En cada vol, abans de pilotar, ha de realitzar proves de manteniment en el
dron, solucionar problemes técnics i dur a terme ajustos necessaris per a assegurar el rendiment
optim de I'equip.

Planificacio Estratégica: Planificar rutes de vol eficients i segures, considerant factors com la dis-
tancia, els obstacles potencials i I'eficiencia de la missio.

Els pilots de drons han de tenir en compte el seglent:

El vehicle aeri ha d'estar dins del camp visual del pilot.
El vol ha de mantenir-se per sota dels 120 metres d'altura.

No és possible volar en un perimetre de 8 km al voltant d'un aeroport, aerdodrom o espai aeri con-
trolat.

Tot dron ha de portar una placa identificativa.

No esta permés gravar a persones, ni divulgar imatges d'aquestes, sense una previa autoritzacio.

D'altra banda, la normativa actual ha eliminat la distincié entre vols per motius laborals o professionals,
dels vols per oci i diversid. L'Unica exigencia per a tots dos és I'Asseguranca de Responsabilitat Civil. (28)

3. https://www.easa.europa.eu/en/domains/civil-drones/naa
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5.2. / Concepte MEUH

Segons les recomanacions de AESA, abans de realitzar un vol, I'operador o el pilot a distancia ha de
comprovar els diferents elements que poden afectar la Seguretat del vol. Per a aquesta comprovacio,
s'ha d'utilitzar el “concepte MEUH”.

Meteorologia (M)

CONCEPTE

Limitaci
Entorn (E) MEUH Imitacions

Humanes (H)

UAS (U)

* ll-lustracié 10 MEUH (20)
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5.2.1 / Meteorologia (M)

Per a evitar causar efectes no desitjats i posar en risc la seguretat del vol, és important conéixer la
situacié meteoroldgica i fer una avaluacié abans de cada vol. Els segUents factors poden afectar el
rendiment de |'aeronau:

+ Vent: Pot afectar I'autonomia i la maniobrabilitat del dron.
+ Temperatura: Pot influir i afectar I'autonomia i el rendiment de les bateries.

+ Visibilitat: Ja sigui per la falta de llum o per la preséncia de boira, pot dificultar la capacitat del pilot
de mantenir I'aeronau dins del rang visual a distancia.

+ Pluja o neu: Es necessari consultar les instruccions proporcionades pel fabricant del UAS per a
determinar si es pot operar de manera segura en aquestes condicions.

5.2.2 / Entorn de la operacio (E)

S'ha d'avaluar I'entorn del vol, verificant que |'operacio s'ajusta a la normativa i compleix amb les pos-
sibles limitacions i restriccions imposades en |'area d'operacio. La normativa contempla la definicid de
zones geografiques d'UAS on es permetran, prohibiran o restringiran operacions amb drons, o I'accés
a aquestes, amb determinades aeronaus. La informacié sobre aquestes zones es facilitara digitalment
de forma comuna a tots els paisos de la Unid Europea.

Per a dur a terme aquesta consulta sobre les restriccions i limitacions existents a I’entorn de la opera-
cio, a Espanya, ENAIRE ha posat a disposicié dels operadors I'aplicacidé ENAIRE Drones (29).

Zona geografica: Part de I'espai aeri establerta per I'autoritat competent que
facilita, restringeix o exclou operacions de UAS amb la finalitat de gestionar els
riscos per a la seguretat, la proteccio, la privacitat, la proteccio de dades perso-
nals o el medi ambient.

Tot seguit es presenten els diferents tipus d’espais aeris que condicionen I'entorn de la operacio.
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+ Espai aeri controlat: espai aeri de dimensions definides en el qual es presten serveis de control
de transit aeri (ATC, Air Traffic Control) als vols IFR (Instrumental Flight Rules) i VFR (Visual Flight
Rules) d’acord a la classificacié de I’espai aeri. Es recomana disposar del titol de radiotelefonis-
ta i estar en tot moment en actiu amb la radio. A més, s'ha d'haver contactat previament amb
tots els serveis involucrats en I'operacio, tal com s'especifica en |'Article 43.6 del RD 517/2024.

« Zones de control (CTR): Volum de I'espai aeri que s’estén des del terra fins a una altura
determinada. Aquest volum té la finalitat de protegir i controlar tots els moviments de les
aeronaus, d’un o varis aerodroms; especialment les entrades i sortides de vols IFR.

« Zones de transit de I'aerodrom (ATZ): volums de 'espai aeri al voltat d’'un aerddrom per a
la proteccio i control del seu transit, especialment en el qual es realitzen vols VFR. Si I'aero-
drom accepta operacions IFR existira un CTR que englobara I'ATZ.

+ Espai aeri no controlat: espai aeri en el qual no es presten serveis ATC als vols que operen en
aquest espai aeri.

Quan I'autoritat aeria consideri que alguna part especifica de I'espai aeri presenta certs condicionants
especials, pot establir de manera permanent o temporal restriccions i reserves a |'espai aeri, limitant |
fins i tot prohibint el vol de certes aeronaus. Aquestes zones es classifiguen com:

+ Perilloses (“Dangerous”- D): Es aquell volum en qué és probable que, en algun moment, es
desenvolupi algun tipus d'activitat que pugui posar en perill la circulacié aéria. El pilot té I'obli-
gacié d'informar-se sobre les activitats que hi ha previstes i quan es duran a terme.

+ Restringides (“Restricted”- R): Es aquell volum en qué només podran circular les aeronaus que
compleixen els requisits d'accés indicats per |'autoritat competent (amb excepcié de les aero-
naus de I'Estat).

+ Prohibides (“Prohibited”- P): Es aquell volum en qué només poden circular aeronaus autoritza-
des per I'Estat Espanyol.

Addicionalment, i donada la rapida evolucio dels sistemes d'aeronaus no tripulades, existeix la neces-
sitat d'impulsar la transformacié del sistema de transport aeri, basant-se en I'automatitzacio i digita-
litzacié reduint aixi, la dependéncia del factor huma. L'Us d'aquests sistemes demana una integracio
segura amb el transit aeri existent; és per aquest motiu que la regulacié ha previst la creacio d’espais
aeris U-space, zones geografiques designades pels Estats membres de la Unié Europea on Unicament
s'autoritzen operacions de UAS que comptin amb el suport de serveis d'U-space.

Tal com s’ha comentat préviament a I'apartat sobre normativa, I’'U-Space és un conjunt de serveis
i procediments coordinats que s'estan desenvolupant per a permetre un gran nombre d'operacions
amb aeronaus no tripulades. Fins i tot les més complexes, de manera ordenada, segura i assequible
amb la finalitat de prevenir col-lisions entre aeronaus i mitigar els riscos aeris i terrestres.

Per a complir amb aquesta normativa europea, el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urba-
na de Espana ha establert el Pla d'Accié Nacional per al Desplegament de I'U-space (PANDU). Aquest
pla ha estat desenvolupat per la Direccid General d'Aviacié Civil (DGAC) en col-laboracié amb AESA,
ENAIRE i el Ministeri de Defensa.(30)
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Els elements clau per a garantir I'accés segur, eficient i assequible a I'espai aeri dels UAS es mostren
a la Taula 4.

Serveis obligatoris U-space

U-space Arees geografiques designades per I'Estat on sols es permeten
operacions de UAS amb el suport de serveis U-space.

Identificacié de Xarxa Proporciona el registre dels operadors de UAS, aixi com
informacié sobre la ubicacio, trajectoria i direccid dels UAS.

Geoconsciéncia Proporciona informacio sobre les condicions operatives,
limitacions de |'espai aeri i restriccions temporals existents.

Autorizacioé de vol Garanteix que les operacions en una area d'espai aeri U-space
es realitzin sense conflictes amb uns altres UAS i zones UAS
amb restriccions.

Informacid de transit Subministra als operadors de UAS informacio sobre altres vehicles
no tripulats i tripulats que puguin ser proxims de les seves aeronaus.

Serveis opcionals U-space

Informacio Dona suport a la planificacio i execucio del vol per a garantir la
meteorologica seguretat.

Informacio de Adverteix als operadors que es desvien de la trajectoria
la conformitat autoritzada en la seva autoritzacié de vol, aixi com a altres

operadors proxims als UAS afectats, als proveidors de serveis
U-space i als operadors de serveis de control de transit aeri. (31)

* Taula 4 Serveis espai aeri

Els principals actors en el marc del U-space son:
+ Operadors de drons

« Proveidors de serveis U-space (USSP): A Espanya, el responsable de la provisio dels serveis
U-Space és ENAIRE, que actua com a punt per proveir-se d'informacio.

« Proveidors de serveis d'informacié comu (CISP): Responsables de donar servei d’informacio
necessaria de la autoritat competent, tal com la ANSP (proveidor de serveis de navegacio aeria) i
USSP amb els clients, a través d’una plataforma de difusié CIS.
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Un cop realitzada la verificacié sobre les limitacions existents a I'entorn de I'operacio, el pilot, ja sobre
terreny, ha de realitzar una exploracio de I'entorn, podent detectar:

+ Possibles obstacles que puguin comprometre la seguretat de I'operacié o interferir amb la ruta
prevista del UAS (com a edificis, vehicles, carrers, muntanyes, arbres, antenes, linies electriques,
entre altres).

+ La preséncia de persones no participants en |'operacié o concentracions de persones: Si s'identi-
fica la presencia d'aquestes en I'operacio, és necessari brindar instruccions perque es mantinguin
allunyades de la zona.

+ Possibles interferéncies electromagnétiques: Els drons poden sofrir interferéncies de senyals de
radiofrequiencia d'altres dispositius electronics, fet que pot afectar al seu rendiment i estabilitat.

Persones no participants en I'operacio: es considera que sdn persones no
participants totes aquelles que no participen en I'operacié del dron i no en
son conscients. S’ha de tenir en compte que també es classifiquen com a
«no participants», els animals. Qualsevol multitud es considera per defini-
cio “no participant”. Una «multitud» no es defineix pel nombre de persones
sind per les limitacions que aixo pot imposar a la possibilitat que tenen els
integrants d'aquesta multitud per moure's per esquivar un dron fora de
control.

Concentracions de persones: Reunions en les quals les persones no po-
den evitar l'impacte d'un UAS en caiguda lliure a causa de la densitat de
persones i I'espai en el qual es troben reunides. Alguns exemples de con-
centracions de persones son: actes esportius, culturals, religiosos o poli-
tics, etc.

4. https://www.easa.europa.eu/community/topics/flight-planning
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5.2.3 / Manteniment UAS (U)

S'ha de comprovar que el dron reuneixi totes la condicions apropiades per a |'operacio, per aguest
motiu, s'ha de realitzar el manteniment necessari. Els drons requereixen manteniment regular per a
assegurar el seu funcionament correcte i prolongar la seva vida Util. (32)

5.2.4 / Limitacions Humanes (H)

El pilot ha de verificar si es troba en condicions dptimes per a dur a terme I'operacié. Es per aixd que
el pilot haura d'usar la metodologia I'M SAFE, amb la finalitat d'avaluar la seva aptitud i considerar la
seva condicioé per a assegurar que qualsevol d'aquests factors no afectara la Seguretat de I'operacio.
(83) Aquesta metodologia es pot consultar en la web de EASA.

MALALTIA Els refredats, al-lergies o altres malalties comunes poden causar
malestar al pilot a distancia, com la irritacié ocular o el mal de cap,

(ILNESS) P P
podent comprometre la seguretat del vol.

MED'CAC'() Es necessari avaluar si la medicacié que s'ingesta, pot tenir algun
efecte negatiuen el rendiment mental o fisic del pilot.

ESTRES El pilot a distancia ha de ser capac d'identificar i avaluar el seu nivell
(STRESS) d'estres tolerable, i aixi poder evitar superar-ho durant els vols.

El consum d'alcohol afecta el cervell, la visio, el sistema auditiu i la
ALCOHOL capacitat psicomotora, la qual cosa és perjudicial per a la realitzacio
segura de vols.

Cada pilot ha de conéixer els seus limits de fatiga i no excedir-los
abans o durant un vol. La falta de somni, els canvis d'horari, €l jet lag

FATIGA i les operacions nocturnes sén elements que poden influir en la fatiga
del pilot.
Abans de volar, el pilot a distancia ha de gliestionar-se si es troba en
EMOCIONS o i

un estat mental estable i equilibrat.

ll-lustracié 11 Metodologia I'M SAFE
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La versatilitat dels drons ha permeés la seva expansié en diversos camps, sent un dels més destacats,
la salut. Gracies a la seva eficiencia en transport i assisténcia, els drons mostren un gran potencial per
a millorar I'atencié medica de manera significativa.

En I'actualitat, els drons abasten una amplia gamma d'aplicacions en salut, que van des del transport
de terapies farmacologiques i equipaments medics en situacions d'emergéncia, fins a la vigilancia i
seguretat, aixi com el suport en processos clinics i inventari de material medic.

La seva incorporacio en I'ambit de la salut resulta de gran utilitat, especialment en zones rurals o de
dificil accés, on I'accés a medicaments i subministraments pot ser complicat, oferint aixi, una solucié
innovadora per a superar obstacles geografics, brindant suport per una assisténcia medica oportuna.

S’han identificat tres grans arees de treball en la integracio de drons a salut:

EMERGENCIES LOGISTICA ASSISTENCIAL

Pel que fa a I'ambit de les emergencies, els drons son capagos de transportar terapies farmacologi-
ques, equipaments i dispositius medics, solucions de telemedicina, facilitar les comunicacions i dotar
de recursos (il-luminacio, imatge, etc.) als operatius a carrec de la gestid d’una situacié emergéncia
per a agilitzar I'atencié en situacions on la rapidesa és vital. Els drons es poden equipar amb dispo-
sitius i sensors que son d’utilitat per atendre a persones en situacions d’aillament o en zones amb
dificil accés. L'Us de cameres termiques, altaveus i sensors avangats, permet als professionals medics
disposar d’eines que faciliten una millor presa de decisions, que en Ultima instancia permet planificar
accions preventives i realitzar un diagnostic de la situacié abans de la seva arribada al lloc dels fets.
Aixd augmenta la probabilitat de salvar vides i brinda un suport vital en moments critics.

Els drons també poden ser de gran utilitat en situacions del dia a dia incorporant-se dins de la logistica
de I'activitat sanitaria. La incorporacié d’aquesta tecnologia pot contribuir a disminuir la bretxa de des-
igualtat entre les zones rurals i urbanes, facilitant un accés equitatiu als serveis de salut. Son capacos
d'agilitzar qualsevol tipus de transport, que no sigui voluminds ni pesat. Dins dels casos d’Us identifi-
cats trobem el transport de mostres bioldgiques i teixits, terapies farmacologiques, dispositius medics,
i altres tipus de material. La facilitat de transport comporta una millora tant en el diagnostic com en
el tractament meédic. Els drons també poden jugar un paper important en el transport a domicili per a
persones amb dependéncia, donant com a resultat, una millor qualitat de vida.

Dins de I'apartat de la logistica amb drons s’ha identificat les seglents oportunitats i beneficis per a
la introducci¢ d’aquesta tecnologia a I'ambit de la salut en comparacié a les emissions generades pel

transport rodat i aeri convencionals:
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* Reducci6 del temps de transport
* Reduccié de costos

* Reduccio6 de la contaminacio

Cal destacar, pero, que la implantacié dels drons a I’'ambit de la salut no esta lliure de reptes, com ara:

L’habilitacié d’un espai La coordinacié i integracio
especific per a realitzar de les operacions amb drons
I'operativa de vol amb les de I’aviacié tripulada

Dins de I'area assistencial, la integracié de drons a salut es troba en fase de disseny en la incorpora-
ci6 dins dels processos assistencials, essent I'ambit de la millora de desenvolupament cognitiu I'area
d’estudi més avangada.

La incorporacid dels drons en I'ambit de la salut ha de considerar diversos aspectes crucials, com
son la seguretat de dades, les seves implicacions en I'espai aeri i les regulacions i riscos associats.
Ates que els drons comparteixen I'espai aeri amb avions, helicopters i altres dispositius, resulta fona-
mental establir una coordinacié efectiva entre els operadors de drons, les autoritats pertinents i altres
actors involucrats per a prevenir incidents relacionats amb la seguretat aéria, de les persones i dels
béns, per a garantir un espai aeri i operacions segures. Per tant, es fa necessari desenvolupar siste-
mes de comunicacio i coordinacié que gestionin aquestes operacions en |'espai aeri, considerant les
regulacions, limitacions meteorologiques, dels propis UAS, de I'entorn de la operacio i les limitacions
humanes.

Per tant, es torna fonamental protegir adequadament aquestes dades, implementant mesures de
seguretat soOlides per a evitar vulnerabilitats i assegurar la confidencialitat i seguretat de la informacid
sensible. Altres aspectes a tenir en compte sén I'Us &tic de la tecnologia i I'acceptacid social per part
de la ciutadania.

L’acceptacio social ha estat identificada per part d’Europa com un aspecte crucial per al desplega-
ment de serveis amb drons. Es per aquest motiu que EASA va dur a terme un estudi exhaustiu sobre
I'acceptacio social de la Mobilitat Aeria Urbana a Europa. Aquest estudi es va dur a terme a finals de
2020 i es va publicar al maig de 2021. Barcelona va ser una de les ciutats europees seleccionades per
a dur a terme aquest estudi. Els resultats d’aquest estudi van mostrar que la majoria de les persones
enguestades van mostrar una actitud positiva i a favor de la preséncia de serveis amb drons, com ara:
aerotaxis, ambulancies aéries, entregues de paqueteria amb dron, etc. Entre aquests casos d’Us, els
d’ambit sanitari van ser dels que més bona acollida van tenir per part dels enquestats.
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No obstant, els enquestats també van mostrar certes reticéncies i preocupacions en questions rela-
cionades amb la seguretat, la contaminacié acustica i 'impacte en la fauna. Es per aquest motiu que
el posicionament d’Europa envers a la tecnologia dron passa per emfatitzar que I'interés public ha de
ser prioritari per a la implementacio de la Mobilitat Aéria urbana. L'Estratégia Europea de Drons 2.0 pu-
blicada a finals de 2022 va estar en gran mesura inspirada pels resultats d’aquest estudi I’EASA, i és
per aquest motiu que un dels aspectes estrategics en vistes al 2030 es centra en I'acceptacio social.

Dit aix0, queda clar que la implementacié dels drons al sector de la salut ha de ser integral i responsa-
ble. Es necessari que tots els actors involucrats comprenguin la importancia de seguir les regulacions
i procediments establerts per a garantir un vol optim. Només aixi, es pot aprofitar plenament els bene-
ficis que els drons poden oferir en el camp de la salut, sense comprometre la seguretat i la privacitat
de les persones.

A continuacio, s’expliquen casos d’Us de I'aplicacio de drons en I'ambit sanitari a tot el moén, ordenats
per solucions implantades, pilots i estudis.
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6.1./ Solucions i casos d’us de drons a I’ambit de la salut
ja implantats

Lliurament de sang amb drons de Zipline a Ruanda

La sang és un dels elements essencials per a salvar una vida. A Ruanda el lliurament de sang és
imprescindible per a poder realitzar transfusions. No obstant, a causa de la dificultat de distribucio
de components sanguinis, milers de persones moren, ja que moltes vegades les operacions co-
munes no son possibles per la falta d’aquest recurs tan preuat. A Ruanda un accident de cotxe o
donar a llum poden suposar un perill de mort alt. Segons I'Organitzacié Mundial de la Salut, més de
150.000 dones moren per hemorragia en donar a llum cada any, sent el 99% d'elles, part de paisos en
desenvolupament, les quals haurien pogut sobreviure, si els metges haguessin tingut accés a bancs
de sang.

A causa d’aquesta problematica, I'empresa Zipline mitjian¢ant drons, facilita el transport gairebé imme-
diat de sang a 11 milions de persones a Ruanda. Aixo es realitza amb el seglent procediment:

1. En el moment en qué el personal sanitari detecta la necessitat de components sanguinis,
envia un missatge per WhatsApp a I'empresa Zipline amb la quantitat de sang requerida.

2. Zipline prepara en el seu magatzem la sang que prové del centre nacional de transfusions,
evitant aixi possibles contaminacions. La sang es carrega al dron i aquest s’enlaira cap a
I’hospital.

3. Un minut abans d’arribar, el metge rep un WhatsApp amb el text: “Estem arribant, surt a re-
collir el teu paquet, si us plau.”

4. El dron deixa anar una caixa vermella identificada i carregada amb la sang demandada en el
punt requerit. Aquesta aterra amb un paracaigudes.

Com a resultat, els hospitals ruandesos han incrementat I'Gs de sang en un 175%, i han aconseguit

reduir la caducitat i desaprofitament en un 95%, que significa un alt estalvi de costos i un augment
exponencial en la capacitat d'atendre els pacients amb éxit. (34,35)
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Us de drons per a portar desfibril-ladors a Suécia

En un context d'aturada cardiaca I'atencié sanitaria ha de ser rapida i eficient per tal que les probabili-
tats de supervivéncia del pacient siguin el més altes possibles. Segons la Fundacié Espanyola del Cor,
cada minut sense respiracié cardiopulmonar i desfibril-lacio redueix un 10% les probabilitats de sobre-
viure a una aturada cardiaca, donant com a resultat, la cerca de noves alternatives per a disposar d'un
desfibril-lador i assistir el lloc del succés de forma més eficient i reduint el temps d'assisténcia. (36,37)

Sota aquest suposit I'empresa Everdrone desenvolupa drons autonoms per a lliurar desfibril-ladors a
pacients amb aturada cardiaca fora de I’hospital. Actualment 'empresa opera a Suécia i Dinamarca,
donant servei a una poblacié de 340.000 persones.

Aquestes operacions han generat resultats valuosos i han tingut un impacte positiu en els esforgos de
resposta d'emergencia. Per exemple, a la regio de Regidé Vastra Gétaland, al desembre de 2021, per
primera vegada en la historia de la medicina, un dron va exercir un paper crucial per a salvar la vida
d'un home de 71 anys que va sofrir una aturada cardiaca sobtada mentre batallava amb la neu en
I'entrada de la seva casa. Un cop rebuda la trucada d’emergéncia es va iniciar el vol d’un dron amb un
desfibril-lador extern automatic (DEA), que va ser lliurat de manera segura a la porta de la direccioé de
I'incident en poc més de tres minuts des que es va activar I'alarma. Es va poder iniciar la desfibril-lacio
abans que arribés I'ambulancia. En el moment d’arribada dels professionals sanitaris i un cop rebut el
tractament inicial d’urgéncia, es va traslladar al pacient a I’hospital on es va recuperar per complet. (38)

La utilitzacié de drons per al lliurament rapid de desfibril-ladors ha demostrat ser considerablement
més velo¢ que l'assisténcia tradicional de primers auxilis mitjiancant ambulancies. L'éxit ha portat a la
Regi6 Vastra Gétaland a estendre la col-laboracié amb Everdrone durant tot I'any 2023 (39).

Us de drons per al transport de mostres critiques a Berlin

El novembre de 2020 la empresa Matternet va anunciar el kick-off d’un projecte una xarxa urbana d’en-
trega de mostres amb dron. (40) L’ objectiu del projecte consistia en connectar amb drons el laboratori
hospitalari Labor Berlin amb els centres médics i els 13 hospitals afiliats al centre per tal de poder realitzar
el transport de mostres.

Labor Berlin és el laboratori hospitalari més gran d’Europa, i el 2020 era el responsable del diagnostic del
80% dels pacients ingressats a Berlin mitjancant el transport de més de 15.000 mostres diaries. Amb la
implantacioé del transport logistic amb drons s’espera no sols reduir les emissions causades pel transport
en carretera, també reduir el temps de transport fins a un 70%.

El Desembre de 2023 va obtenir aprovacio per part de la Oficina Federal d’Aviacié Alemanya per operar
la seva plataforma d’entrega de drons Matternet M2 amb vols més enlla de la linia visual (BVLOS). (41).
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6.2. / Pilots i estudis realitzats

Transport de mostres biologiques amb dron en la prova pilot d'Olot

En una iniciativa liderada per la Fundacié Hospital d'Olot i Comarcal de la Garrotxa (FHOCG), amb la
col-laboracié de Cellnex i Aldoratech, es va realitzar amb exit una prova pilot per a transportar mostres
biologiques mitjangant drons des d’un centre d’Atenci¢ Primaria a I'Hospital d’Olot i Comarcal de la
Garrotxa.

La prova es va realitzar amb la participacioé de vint voluntaris que van donar sang. Les mostres ob-
tingudes es van dividir en dos transports amb 10 mil-lilitres de sang per participant (20 mostres), i es
van transportar al Laboratori Clinic de I'Hospital d'Olot i Comarcal de la Garrotxa amb un dron. Durant
el transport es van incloure sensors per a monitoritzar les condicions optimes de transport tenint en
compte la temperatura, durada del trajecte i grau d'agitacio.

Una vegada en el laboratori, es va avaluar la qualitat de les mostres juntament amb I'index d'hemalisi.

Els resultats obtinguts van ser satisfactoris tant en I’'hemdlisi com en la qualitat del transport, asse-
gurant la qualitat i eficiencia de la prova. Altres beneficis observats sén una reduccié del 43% en el
temps de transport, el dron va cobrir una distancia d'1,7 km en només 4 minuts, comparat amb els
7 minuts en que normalment s’executen en un transport terrestre, i una disminucié del 80,4% en les
emissions de COz.

Aquesta iniciativa destaca la viabilitat d'utilitzar drons en el sector de la salut per a millorar I'eficiencia i
la sostenibilitat en el transport de mostres mediques. (42)

Lliurament de subministraments medics a distancia a Italia

A ltalia, a I'any 2020, I'Autoritat d'Aviacié Civil ltaliana i I'Hospital Monaldi van treballar per a provar
una solucié de lliurament amb drons. El seu objectiu era utilitzar drons per a lliurar subministraments
medics des de I'hospital a llocs en un radi de 5 km. Aquesta solucié compta amb un dron DJI Matrice
210 V2 i una caixa de lliurament que pot personalitzar-se per a transportar medicaments o mostres de
sang per a realitzar proves en les zones afectades pel COVID-19. Aquesta solucid no sols limita I'expo-
sici6 del personal médic, sind que redueix el temps de lliurament de 35 minuts a tan sols 3 minuts. (43)
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Ambulance Drone: Transport de desfibril-ladors externs automatics en
cas d'una aturada cardiaca a Holanda

El pilot, realitzat per la Universitat de Delft (Holanda), proposa I'Us de drons com una eina de resposta
d'emergéncia per a agilitzar el lliurament d'atencié medica i subministraments essencials. L'objectiu
principal és millorar la taxa de supervivencia en situacions critiques, com aturades cardiaques i trau-
mes, reduint el temps de resposta dels serveis d'emergencia. El dron ambulancia és un prototip de
dron d'alta velocitat que llanga desfibril-ladors externs automatics en cas d'una aturada cardiaca. El
dron rastreja les trucades mobils d'emergéncia i usa GPS per a navegar al lloc d'emergéncia. Usant
una camera web de transmissio en viu, I'instructor o pilot del dron pot instruir sobre com usar els Des-
fibril-ladors Externs Automatics (DEA) i brindar instruccions per a brindar ajuda d'emergencia (44). Es
destaca la importancia de la rapidesa en |'atencié medica, ja que la mort cerebral i permanent poden
ocorrer en questioé de minuts. L'Us de drons en situacions d'emergéncia pot augmentar significativa-
ment la taxa de supervivencia en proporcionar instruccions personalitzades i subministraments vitals
en arees de dificil accés (45).

Transport de material sanitari a Espanya

Aquest projecte impulsat pel govern valencia i realitzat per la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) en
col-laboracié amb diverses institucions i empreses, té& com objectiu I'enviament de material sanitaris des
de la Fira de Valencia, fins a I'hospital Arnau de Vilanova d'aquesta ciutat, sent un trajecte de tres minuts.
El primer vol, va traslladar un kit de deteccié de COVID-19.

El segon vol, va traslladar material sanitari i mostres bioldgiques, donant com a resultat una trajectoria
de 3 minuts, que en transport terrestre és de 9 minuts, tenint aixi major capacitat de resposta davant les
emergencies.

En els resultats cal ressaltar que aquest tipus de vols pot traslladar de 5 a 9 kg, la no necessitat de
contacte entre emissor i receptor, la no dependencia d'infraestructura terrestre i la reduccié de la conta-
minacio. (46)

Lliurament de mostres biologiques entre hospitals a Suissa

Estudi pilot d'un sistema de lliurament, que transporta mostres de laboratori entre hospitals. Es va
fer Us de drons per a transportar mostres de sang i d'orina, cinc a deu vegades al dia entre I'Hospital
Universitari de Zuric (USZ; Suissa) i el campus de la USZ Irchel, que es troben a 2,5 quildometres de
distancia. També és van dur a terme estudis pilot similars a Lugano, per la qual cosa es van realitzar
2.100 vols sense cap incidencia.

Swiss Post va transportar regularment mostres de laboratori a través de la conca del llac Zuric, sent
aquesta una ruta de 5,8 km. Es va ressaltar la velocitat del vol, pel fet que aquest és cinc vegades més
rapid que el transport per carretera convencional. Aquest servei va estar actiu fins al 2019, atés que
es van produir dos accidents durant el temps en que va estar en funcionament, fet que va portar a la
decisio de suspendre el seu servei. A més, en el 2022 aquesta empresa ha decidit parar el seu servei
per motius econdmics i reguladors. (47-49)
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Lliurament de subministraments sanitaris amb drons a Mexic

Tenint en compte que Méxic té un dels sistemes de transport més congestionats del mén, Sincronia
Logistica, va proposar I'Us de drons per al subministrament sanitari cas d'emergéncia. Per a fer-ho
possible, I'empresa va triar drons per lliurar els subministraments del seu magatzem directament a
I'hospital, i que els metges puguin disposar dels subministraments necessaris per a realitzar cirurgies
critiques. L'hospital ISSTE Bicentenari, un dels hospitals més grans de Méxic, va ser el primer a rebre
subministraments de salut com a part d'aguest nou programa, reduint el temps de lliurament en un
80%. (43)

Suport a comunitats aillades i desateses mitjancant I'is de drons a Re-
publica Dominicana

A Republica Dominicana, els hospitals comunitaris tenen dificultats per I'abastiment de subministra-
ments medics per la falta de pavimentacio i els alts costos del transport local. Aixd comporta que quan
els hospitals comunitaris es queden sense medicaments 0 no poden realitzar proves, els pacients han
de viatjar personalment a I'hospital regional, assumint les despeses de transport. A més, el viatge pot
portar tot el dia degut a la dificultat i falta d'opcions en el transport.

L'objectiu d'aquest projecte pilot és transportar entre I'hospital regional i els hospitals comunitaris
medicaments essencials utilitzant drons de carrega assequibles i operadors locals.

WeRobotics, una organitzacié sense anim de lucre dedicada a desenvolupar solucions humanitaries
mitjancant I'Us de tecnologia, juntament amb DR Dron Innovation Center van abordar aquesta pro-
blematica a través d'un programa denominat Flying Labs. Els hospitals comunitaris triats per a aquest
projecte van ser I'Hospital Coco i I'Hospital Montacitos, tots dos a més de 10 km de I'hospital regional
meés proxim, I'Hospital Bohechio.

Es van utilitzar drons de mapatge industrial adaptats per a funcionar com a drons de carrega, in-
cloent-hi una caixa de lliurament que pot transportar fins a 6 kg per vol. Entre juny i juliol de 2019, es
van realitzar un total de 101 vols que van transportar un total de 25,25 Kg de subministrament medic
i mostres de sang per a la seva analisi als hospitals comunitaris.

Els resultats indiquen que I'Us de drons de carrega podria tenir beneficis significatius, estalviant més
de 50 hores i 1.000 km de temps de conduccié. A més, també es va demostrar que els lliuraments
per dron sén entre un 42% i un 70% més rapids que els lliuraments per carretera, beneficiant aixi a la
comunitat amb I'eficiencia de lliurament i I'ampliacié de serveis medics, a més de 'estalvi de costos i
la capacitat de resposta rapida en situacions d'emergencia.

La seva capacitat d'adaptar-se a la infraestructura existent i ser operats localment per personal capa-
citat, els converteix en una opcié prometedora per a millorar I'atencié medica. (43,50)
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Us de drons per al transport de sang per transfusio al Japo

Al Japd, en el 2020, es va experimentar el transport de paguets de globuls vermells o red blood cells
(RBCs) per a transfusions, mitjancant I'Us de drons des de Sasebo fins al port de Arikawa, sent aquest
un recorregut de 52 km, fet en 63 min i 30 segons. Aquest estudi demostra I'Us de drons factible, ja
que durant el transport, es va controlar la temperatura de les solucions de RBCs i estabilitat, evitant
aixi I'nemolisi. Sobre la base dels nivells de lactat deshidrogenasa o la deshidrogenasa lactica (LDH),
s’avalua la descomposicio dels RBCs, on els resultats dels mesuraments van indicar que no va ha-
ver-hi hemolisi significativa durant el transport, concloent que el transport de solucions de RBC per
drons amb control de temperatura és possible i podria ser utilitzat en situacions d'emergéncia, com
durant la pandemia de COVID-19. (51)

Transport de sang amb diferents condicions meteorologiques al Japé

Al Japd es va investigar la possibilitat d'utilitzar un dron per a transportar sang de manera segura |
efectiva, tenint en compte que, a temperatura requerida durant I'emmagatzematge i transport de pro-
ductes de RBC és de 2 °C a 6 °C.

Els vols UAS es van realitzar 7 vegades, un vol per dia, des de Juny fins a Setembre del 2019. Per a
estimar el temps maxim de vol, es va augmentar la distancia de viatge per a cada prova, registrant
en cadascun, les condicions meteorologiques en el moment del vol i les dades basiques del vol. Els
resultats van mostrar petites diferéncies en els valors de LDH que és un index hemolitic per a indicar
I'efecte del vol del UAS obre les mostres de sang, concloent que petites variacions en la temperatura
per periodes curts poden ser acceptables i que el transport de RBC mitjangant drons és una opcio
viable per al transport de subministraments medics durant desastres, quan el transport terrestre no és
possible. No obstant aix0, es necessiten més estudis per a avaluar els riscos del transport mitjancant
drons i per a augmentar la distancia de transport i confirmar la qualitat dels productes de sang. (52)

Analisi de qualitat dels espécimens de tuberculosi transportats per drons
vs transport terrestre

Mogambic es troba en una situacio critica de salut publica a causa de I'alta incidencia de tuberculosi
(TB), que es troba entre les més altes del mon, ocupant el lloc 14, i el lloc 13 quant a la incidencia de
coinfeccié TB/VIH (53,54). La falta d'accés a serveis de diagnostic de qualitat, sumat a la falta d'in-
fraestructura de transport i a la dificultat per a transportar i tractar les mostres de tuberculosis, sén
factors que contribueixen a aquesta situacio.

Amb I'objectiu de superar aquestes barreres, es va avaluar la qualitat de les mostres de tuberculosis
transportades per drons en comparacié amb el transport terrestre a Mocambic. Els resultats van mos-
trar que la qualitat de les mostres de tuberculosis transportades per dron i per terra va ser acceptable, i
es va concloure que el transport per dron no afecta la qualitat de les mostres de tuberculosi. Aquestes
troballes son especialment significatives en el context de la situacié de salut publica a Mogcambic, ja
que el lliurament de drons medics podria ser una solucio efectiva i prometedora per a millorar la qua-
litat de I'atencié medica en paisos amb infraestructures de transport limitades i poblacions remotes.

Encara que es necessiten estudis addicionals per a validar i ampliar aquests resultats, aquest estudi
suggereix que el lliurament de drons medics podria ser una opcid viable per a millorar el liurament de
mostres de tuberculosi a Mogambic. (55)
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Us de drons per al transport d'organs humans

Als estats Units, a mitjans 2016, un estudi es va investigar I'Us de drons per al transport d'organs com
a solucio a la bretxa existent entre la demanda d'organs i la disponibilitat d'aquests. Es va utilitzar un
dron modificat de sis rotors per a simular situacions de transport d'drgans entre hospitals de la ciutat
de Baltimore, juntament amb la implementacié de tecnologies innovadores que van permetre moni-
toritzar en temps real I'estat dels organs utilitzant biosensors sense fils combinats amb sistemes de
posicionament global.

En total, es van realitzar 14 missions UAS. El temps total del dron a bord va ser d'1 hora i 2 minuts,
inclosos els canvis de la bateria i la preparacid del vol, demostrant resultats estables en termes de
temperatura, canvis de pressio i vibracio reduida en comparacié amb els vols en aeronaus d'ala fixa.
Les bidpsies realitzades abans i després del transport no van revelar danys en els drgans ocasionats
pel viatge en dron.

En resum, la utilitzacié de drons en el transport d'organs té el potencial de disminuir de manera signifi-
cativa els temps d'isquémia freda, la qual cosa resulta la millora de la qualitat dels drgans trasplantats
i salvar vides. A més, I'eficiencia en el transport d'organs mitjangant drons augmentaria I'acceptacio
dels organs per part dels cirurgians i obriria la possibilitat de considerar a més donants per als tras-
plantaments. Els estudis realitzats han demostrat resultats prometedors, reforcant la idea que els
drons poden ser una eina eficient i segura per al transport d'organs. (56)

Us de drons per a donar suport al lliurament de vacunes contra la CO-
VID-19 en zones remotes del sud-est asiatic

L'estudi proposa I'Us de drons quadricopters d'elevacié pesada com una solucio viable i efectiva per al
lliurament de vacunes contra el COVID-19 a comunitats indigenes en boscos remots i aillats al sud-est
asiatic i de dificil accés, ja que, segons I'analisi del terreny, els drons poden seguir rutes més directes
i eficients en comparacié amb el transport terrestre. S'estima que els temps de lliurament requerits
per a diferents quantitats de vacunes sén molt més rapids utilitzant drons en lloc de caminar. A més,
es destaca que els temps de lliurament estan dins dels limits operatius dels drons. En resum, I'Us de
drons permetria una distribucid més rapida i eficient de les vacunes, beneficiant en les comunitats
indigenes en facilitar la seva proteccio contra la COVID-19. (57)

69



Conclusions




Informe - Integracié de drons a I’entorn de salut

Aqguest informe mostra una visié resumida de la tecnologia dron i repassa el marc normatiu Europeu,
aixi com els requeriments minims exigits per a operar un dron a Espanya. També recull les potencia-
litats, els beneficis i reptes de la integracid dels drons a I'ambit de la salut aportant exemples reals
d’aplicacions i pilots duts a terme a diferents indrets del mon.

S’ha constatat I'existencia de nombrosos projectes, estudis, i pilots en desenvolupament que de-
mostren el potencial i els beneficis dels drons en diversos aspectes en el camp de la salut, com ara
la millora en la qualitat de I'assisténcia i I'eficiencia, la disminucié dels costos economics, I'impacte
positiu en el medi ambient i la reduccid d’emissions de CO2 en comparacio al transport rodat i aeri
convencional, etcétera. No obstant, la integracié de drons per a usos sanitaris a Europa encara es veu
molt limitada, en gran mesura a causa de la normativa vigent.

Tal i com s’ha exposat, en la majoria de proves pilot i casos d’Us es pot observar que els drons tenen
la possibilitat de proporcionar una resposta rapida i eficient en situacions d’emergencia, ja que poden
donar suport a situacions de cerca i rescat en arees de dificil accés, o zones remotes. A més, perme-
ten un transport de subministraments medics més rapid que amb els mitjans tradicionals, marcant una
gran diferéncia en situacions critiques i millorant I'eficiencia dels serveis medics.

Pel que fa a la logistica, els drons poden realitzar diferents serveis, entre els quals es troben el lliurament
de mostres biologiques, teixits, dispositius o tractaments farmacoldgics entre diferents ubicacions de

manera més rapida i segura, estalviant temps i recursos, i millorant I'atencié medica en general.

Des d'un punt de vista economic, I'Us de drons pot reduir els costos associats a I'atencié medica. En
eliminar la necessitat d'utilitzar transport terrestre o tripulacions humanes, poden oferir serveis més

economics, accessibles i sostenibles, gracies a la reduccio de les emissions de carboni.

En definitiva, encara que la implementacio dels drons en el camp de la salut s'enfronta a un gran nom-
bre de desafiaments (normatius, &tics, d’acceptacio social, logistics, d’integracié segura i coordinada
amb altres usuaris de I'espai aeri, etc.), s'ha mostrat que poden ajudar a millorar I'assisténcia sanitaria.
Per aix0 és indispensable que la normativa evolucioni, amb la finalitat d'aprofitar plenament els bene-
ficis d'aquesta tecnologia, i garantint-ne un Us segur i efectiu en benefici de la salut.
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