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Disposiciones generales

Este manual esta destinado a guiar a los operadores del UAS Speedbird Aero DLV-1 NEO, en
cumplimiento de los estdndares de seguridad.

El CONOPS debe cumplir con las regulaciones locales. Por ejemplo, en algunos paises, para vuelos
BVLOS, el UAS debe tener un Certificado de Aeronavegabilidad, Certificacién de Tipo o similar.

Este manual fue preparado de acuerdo con ASTM F2908 (Especificacion estandar para AFM para
sUAS). Ademas, las instrucciones de mantenimiento contenidas en este documento se basan en
ASTM F2909 (Practica estandar para el mantenimiento y la aeronavegabilidad continua de sUAS),
(Standard Practice for Maintenance and Continued Airworthiness of sUAS).

En este manual, UAS se refiere a “Unmanned Aircraft System” (Sistema de aeronaves no
tripuladas), cuando se relaciona con el sistema completo (aeronave y software en la nube).

VERSION DEL SOFTWARE

La versién aprobada del software Cloud Control Station para el funcionamiento de DLV-1 NEO se
enumera a continuacion:

1. Cloud Control Station 2.2.0 - 13 de febrero de 2023

OBS: Las versiones superiores que no afectan a las légicas de seguridad no requieren
autorizacion ANAC.

Es responsabilidad del operador seguir las pautas presentadas aqui, asi como cumplir con todos
los requisitos de los reguladores y agencias locales.

FABRICANTE

Speedbird Veiculos Aéreos Nao Tripulados S/A
1919, Angela Rosa Scarabucci St.

14403-610

Franca, SP

Brazil

contact@speedbird.aero
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1. Informacion General y Sistemas
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1.1. Introduccion al DLV-1 NEO

Este Manual de Operacién de UAS contiene informacidn de operacidon y mantenimiento para el
UAS Speedbird Aero DLV-1 NEO, compuesto por la aeronave y el software de la “ground station”
respectivo.

Figura 1: Speedbird Aero DLV-1 NEO

El UAS Speedbird DLV-1 NEO se utiliza en logistica aérea no tripulada (Drone Delivery) en areas y
rutas preaprobadas, optimizando el tiempo de entrega de medicamentos, suministros
hospitalarios, entregas, alimentos, etc.

El DLV-1 NEO puede ayudar en circunstancias donde el tiempo es critico, tanto en entregas
regulares como en situaciones de respuesta a emergencias durante desastres naturales o

emergencias médicas.

ATENCION: El UAS debe cumplir con la Seccién 7 - Configuracién y Mantenimiento.
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1.2. Sistema UAS

VISION GENERAL

Los principales sistemas del UAS Speedbird Aero DLV-1 NEO se pueden ver en las figuras a
continuacion mostradas, seguidas de sus respectivas descripciones.

Parachute
Protection Lid

3G/4G/Wi-Fi Antenna

Main Lid )
Propulsion Rod

GNSS Antenna (x2) (6x)

Strobe LEDs (x2)

Parachute Computer

Figura 2: Vista frontal del UAS

Main Body

Battery Slot

Battery Lock Parachute Safety Pin

Cargo Lock Manual Switch

Landing Gear

Ground Camera

Cargo Box

Figura 3: Vista lateral del UAS



Ground Camera

Figura 4: Vista inferior del UAS

CUERPO PRINCIPAL

Este es el nucleo del UAS e incluye la electrénica de a bordo, el médulo de vuelo automatico, la
computadora integrada y el hardware para la comunicacion con el RPS. La estructura interna estd
hecha de CFRP (plastico reforzado con fibra de carbono — “Carbon Fiber Reinforced Plastic”).

El cuerpo principal tiene una cubierta superior extraible (tapa principal) y una tapa protectora
(tapa de proteccién) de su interior y facil acceso para su revisiones y mantenimiento.

BRAZO DE PROPULSION

EL Brazo, con estructura CFRP (plastico reforzado con fibra de carbono — “Carbon Fiber
Reinforced Plastic”) son desmontables para almacenamiento, reemplazo y transporte, estan
fijados al cuerpo principal a través de una junta de triple sujecidn. Los motores y hélices se
instalan en los extremos de cada brazo.
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Figura 5: Brazo de propulsién NEO DLV-1

El DLV-1 NEO esta equipado con seis motores eléctricos DC sin escobillas, cada uno controlado
por un controlador de velocidad independiente, que a su vez es controlado por el piloto
automatico.

Los motores y controladores de velocidad (ESCs) se fijan a la estructura de los brazos de
propulsion.

TREN DE ATERRIZAJE
Una base para el despegue y el aterrizaje, hecha de estructura CFRP.
CAJA DE CARGA

Una caja para el transporte de carga, fijada al cuerpo principal a través de pasadores redundantes
controlados por actuadores lineales.

CAMARA DE NAVEGACION

La cdmara de navegacion esta instalada apuntando hacia el horizonte. Transmite la vista frontal
del UAS al piloto remoto durante todo el vuelo.

11
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CAMARA TERRESTRE
El UAS lleva una cdmara terrestre que tiene dos funciones:

e Transmisidon de imagenes terrestres al piloto durante todo el vuelo;
e |dentificacion de marcadores ARUCO en los dronepads.
LiDAR

Dispositivo laser para medir la altura en relacién con el terreno durante la navegacion y el
aterrizaje de UAS.

ANTENAS GNSS

Antenas GNSS redundantes para posicionamiento y navegacion del UAS, con soporte RTK/NTRIP
para correccion de posicion.

PARACAIDAS Y COMPUTADORA DE PARACAIDAS

Dispositivo informatico y pirotécnico independiente para expulsar el paracaidas de seguridad en
caso de aterrizaje de emergencia.

ANTENAS 3G/4G/WI-FI

Antenas de comunicacion para enlace C2 del UAS.

LEDS ESTROBOSCOPICOS

2 luces LED anticolisién instaladas en el cuerpo auxiliar en la parte delantera.
NAV. LED

Luces verdes y rojas siguiendo el estandar internacional de navegacion.
BATERIAS

2 baterias redundantes para la fuente de alimentacién eléctrica del UAS. Las baterias estan
conectadas en paralelo, con una capacidad nominal de 24V y una capacidad de al menos 16Ah.

1.2.1. Sistema de vuelo automatico y avidnica integrada

La arquitectura de los componentes integrados en el DLV-1 NEO se muestra en la siguiente figura.

12
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Figura 6: Arquitectura DLV-1 NEO

El Médulo de Vuelo Automatico, integrado en el cuerpo central del UAS, incluye una Unidad de
Gestion de Vuelo (FMU - “Flight Management Unit”) integrada con tres Unidades de Medicion
Inercial (IMU — “Inertial Measurement Units”) redundantes y dos barémetros. Controla la altitud,
la actitud y la trayectoria del UAS durante la misidn este estd instalado en un compartimento
apropiado aislado de las vibraciones, dentro del cuerpo central.

1.3. Estacidn de Pilotaje Remota (RPS — “Remote Pilot
Station”)

La estacion de pilotaje remoto (RPS — “Remote Pilot Station”) consiste en una computadora con
un navegador conectado a Internet y un joystick USB para aterrizaje y ajustes de emergencia
(comandos ADJUST y OVERRIDE, que se detallaran en las secciones 5y 6). En esta computadora,
se accede al software basado en la nube, “Cloud Control Station”, para el control, la planificacion
y el monitoreo del vuelo automatico realizado por el UAS. El software permite la conexidn de dos
“ground stations” simultaneas en la misma aeronave, una es el "piloto" y la otra el "copiloto",
proporcionando redundancia y mitigacion en los casos en que una de las “ground stations” pierde
la conexion al sistema en la nube por cualquier motivo.
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Figura 7: RPS - Elementos de la “ground stations” (estacion terrestre)

El software “Cloud Control Station” se utiliza para planificar, controlar y gestionar el vuelo de
todas las aeronaves Speedbird Aero. Ademas, esta integrado con los sistemas UTM brasilefios e
internacionales.

1.4. Cloud Control Station

La pantalla de monitoreo de vuelo a través del software “Cloud Control Station” se muestra a
continuacion. La misma pantalla se muestra al piloto y, si corresponde, al copiloto. Los comandos
de operacién detallados se explicaran en la seccién 5.5.
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v Cloud Control Server (Staging) 22.0

Figura 8: Cloud Control Station - Monitoreo de vuelo
1. PALETA DE COMANDOS

e ARM:

o Comienza la misidon. EI UAS arma los motores y luego aparece el comando "Despegue"
para el piloto.

e PAUSE/RESUME:

o Haga una pausa y/o continte la misidon. Cuando se detiene, el UAS mantiene la
posicidn y la altitud, esperando el comando del piloto remoto. Cuando se reanuda, el
UAS continua con la ruta programada.

e LAND:

o Aterrizaje forzoso para situaciones de emergencia. Cuando se activa, se solicita la
confirmacién del operador.

e RTL:
o Return to land: El UAS aborta la mision y regresa al punto de despegue para aterrizar.
e OVERRIDE:

o El UAS entra en modo LOITER, manteniendo la posicidn y la altitud, y espera las
6rdenes del operador para las maniobras. Solo debe usarse en situaciones de
emergencia.
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e TERMINATE:

o Inicia la secuencia de aterrizaje de emergencia cortando los motores y desplegando
el paracaidas.

2. ESTATUS DEL DRONE
a. (CMP): Companion Computer (Equipo complementario)

b. (LTE): Calidad de la conexién a Internet del UAS

c. (UAS): Status del UAS

d. (APS): Airframe Parachute System (Sistema de paracaidas de fuselaje)

e. (LAT): Tiempo de respuesta de conexion para enlace C2, Latencia de conexidn
entre UAS y RPS

f. Modo de Vuelo

g. Distancia al Destino

h. Tiempo al siguiente "dronepad”

3. REGISTRO DE AERONAVES (LOG)

Lista de mensajes anunciados por el Mdédulo de Vuelo Automatico del UAS

4. METEOROLOGIA
Condiciones meteoroldgicas actuales durante el vuelo. La precipitacidn, la visibilidad, el viento y
la humedad se muestran en la pantalla “Cloud Control Station”, actualizada en linea a partir de
los datos meteoroldgicos proporcionados por AIRMAP.

5. UBICACION
Indicacidn visual en el mapa de la posicidn en tiempo real del UAS, puntos de origen y destino, y
ruta programada. La Geo-barrera (Geofence) siempre se muestra en un corredor, con un margen
predefinido a cada lado y una altura de la ruta.

6. CAS (“CREW AWARENESS SYSTEM” - SISTEMA DE CONCIENCIACION DE LA
TRIPULACION)
Espacio reservado para mostrar mensajes y alertas de vuelo, acompafiados de reproducciones
de audio.

7. HORIZONTE ARTIFICIAL
Indicador de actitud (angulos de cabeceo y balanceo) y rumbo del UAS.

8. INSTRUMENTOS DE VUELO:
16
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La siguiente informacién se muestra como instrumentos de vuelo:

a. Autonomiay voltaje de la bateria
b. Estado GNSS (numero de satélites detectados y correccién de posicién)
c. Temperatura interna del piloto automatico

d. Altitud ATO (“Above Takeoff “- por encima del despegue) y altura AGL (“Above
Ground Level” - sobre el nivel del suelo)

e. Velocidad sobre el terreno (Ground speed)

9. MAPA DE MOTORES
Visualizacién en tiempo real del uso del motor, mostrando el % de rotacién de cada uno.

10. CAMARA DE NAVEGACION
Camara frontal de video del UAS (FPV), manteniendo el horizonte en el campo visual para la
conciencia situacional del piloto remoto.

11. CAMARA TERRESTRE
Imagen del suelo debajo del UAS. Se muestra en la estacién terrestre para el conocimiento
situacional del piloto con respecto a las areas de vuelo. La camara terrestre también captura la
imagen para la lectura y el procesamiento del marcador ARUCO en las plataformas de drones,
utilizado en el aterrizaje de precision de drones.

12. INFORMACION DE MISION Y BARRA DE COMANDOS ADICIONALES
Informacidén del plan de vuelo, aeronave utilizada, tiempo de vuelo y comandos adicionales como
carga util y sistema de carga.

1.4.1. Mensajes de Estatus

Durante la misién, el Mddulo de Vuelo Automatico informa de las condiciones operativas del
UAS.

Los mensajes de estado no implican alertas o acciones de seguridad y se muestran en el REGISTRO
DE AERONAVES (LOG). Los mensajes estan asociados con alertas auditivas para informar al piloto
remoto de la condicion operativa del UAS.

17
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Mensajes de Estatus Descripcion Adicional

Mode changed to Stabilize Modo cambiado a estabilizado

Mode changed to guided Modo cambiado a guiado

Armando motores - Iniciar una comprobaciéon de Giro

Arming motors del motor

Takeoff in progress Proceso de Despegue

EKF X IMUO in-flight yaw

. Comprobacion de la estimacion de posicion normal
Alignment

EKF X IMU1 in-flight yaw

. Comprobacion de la estimacion de posicion normal
Alignment

Mode changed to Auto Modo cambiado a automatico

Mode changed to SmartRTL Modo cambiado a RTL inteligente

Vehicle is landing Vehiculo esta aterrizando
Package is delivered El paquete se entrego
Disarming motors Desarmando motores
Mission complete Mision completa

Tabla 1: Mensajes de REGISTRO DE AERONAVES (LOG)

ESTADO DEL DRONE

La “Cloud Control Station” permite la visualizacidn de los parametros de vuelo, asi como el estado
del UAS durante la misién. La pestaia Estado del drone muestra la siguiente informacién en la
pantalla RPS:

(CMP): Companion Computer (Equipo complementario)

18
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OFFLINE UAS Offline (Fuera de linea)
ONLINE UAS Online (En linea)

(LTE): Calidad de la conexion a Internet del UAS

(UAS): Estatus del UAS
BIISTARVY[=IBE UAS Desarmado
STDBY UAS En tierra, en modo Standby
ARMED UAS Armado y operativo)

(APS): Airframe Parachute System (Sistema de paracaidas de
fuselaje)

BIISTARY[=IBES APS Desarmado o desconectado
APS Iniciando

STDBY APS En modo de Standby

ARMED APS Armado y Activo
BISLNON4=IDIN APS Desplegado y paracaidas abierto

(LAT): Latencia de conexion entre UAS y RPS
BAD Superior a 7500ms

Entre 5000ms y 7500ms

GOOD Entre 2000ms e 5000ms

BEST Inferior a 2000ms

Distance: Distance between the UAS and the next dronepad, in a
straight line.

Duration: Time until the UAS reaches the next dronepad.

1.4.2. Monitoreo de Vuelo

Los datos se muestran en el panel de instrumentos.
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Figura 9: Instrumentos de vuelo CCS
Nivel de bateria (Battery Leval)

El panel de instrumentos muestra la autonomia de la bateria (en porcentaje), con informacién
relevante del sistema eléctrico (voltaje instantaneo y nivel de corriente).

Satélites GPS (GPS Sats) y Satélites GPS2 (GPS2 Sats)

Muestra el nivel de conexidon de ambos sistemas GNSS (1 y 2), con el nimero de satélites
detectados por cada unoy el tipo de correccidn de posicidn que se estd utilizando en el momento
(3D Fix, NTRIP).

Temperatura de IMU (IMU Temp)
Temperatura dentro del piloto automatico.
Altitud (Altitude)

Informacién de altitud barométrica relativa al punto de despegue (ATO, Above Takeoff) y altura
geométrica medida por LiDAR (AGL, Above Ground Level), en metros.

e ATO - Above Takeoff

Valor de altitud barométrica, relativo al punto de despegue. Este valor
corresponde al QFE de ajuste altimétrico y se muestra en el indicador de altitud
mas grande.

e AGL - Above Ground Level

20
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Altura geométrica relativa al suelo, medida instantdneamente en la
ubicacién del UAS. Esta informacidn es obtenida por el sensor LiDAR y se muestra
en el panel de instrumentos por debajo de la altitud barométrica.

Velocidad (Speed) (km/h)

Velocidad relativa al suelo, calculada por los sensores GNSS.

1.5. Enlace de Comando y Control (C2)

Tanto el UAS como la estacion terrestre se comunican a través de Internet con la Estacion de
control en la nube, que proporciona el enlace de comando y control. La estacion de pilotaje
remoto (RPS) consiste en una computadora conectada a Internet para acceder al sistema en la
nube. Si la conexidn a Internet del “remote piloting station” (RPS) es a través de WiFi, se requiere
una contrasefia con la especificacion WPA-PSK (WiFi Protected Access) y el cifrado AES (Advanced
Encryption Standard). La configuracidon de red debe realizarse sin emitir el SSID (Service Set
Identifier), evitando que otros dispositivos reconozcan e intenten conectarse. Solo el equipo RPS
debe ser capaz de reconocer la red WiFi dedicada para su funcionamiento.

Relacionado con el enlace C2, el UAS tiene un sistema de conectividad embebido (Dedicado). Este
sistema tiene modems de red celular redundantes que utilizan hasta 4 tarjetas SIM
simultdneamente y también es capaz de recibir sefales Wi-Fi. Por lo tanto, el UAS se conecta a
Internet a través de una red celular (3G / 4G) y / o Wi-Fi. La opcién Wi-Fi se utiliza en escenarios
donde la conectividad y la cobertura de la red celular no son satisfactorias o incluso en escenarios
completamente aislados de la cobertura de la sefial 3G/4G.

La comunicacion Wi-Fi entre el UAS vy la infraestructura terrestre puede utilizar "routers" para
larga distancia y debe cumplir con los mismos criterios de seguridad.
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Figura 10: Diagrama de enlaces C2

1.6. Recuperacion de Emergencia

El DLV-1 NEO tiene un sistema de terminacién de vuelo, que consta de los componentes
principales a continuacion descritos:

e Parazero SmartAir: Controlador de terminacion de vuelo
e GBS 10/150: Paracaidas de emergencia

El controlador de terminacidon de vuelo, modelo Parazero SmartAir, se alimenta directamente
desde la placa de distribucién del UAS.
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Figura 12: Parazero SmartAir

A - Pin de seguridad

B - Conector FTS/UAT

C—Conector USB-C para configuracién
D - Conector de paracaidas

E - LED de indicacion de estado RGB

F - Zumbador de comunicacion audible

El LED del controlador de terminacidn de vuelo indica el estado del sistema al operador. El cddigo
de color que se muestra en el controlador se detalla en la Seccién 5.4.
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Ademads de los fallos criticos descritos en la Seccién 6.3, que activan automaticamente la apertura
del paracaidas, la terminacion del vuelo también puede ser comandada por el piloto remoto en
cualquier momento durante el vuelo. Cuando el piloto o copiloto remoto ejecutan el comando
de Terminacion de vuelo, el “Cloud Control Station” solicita confirmacidn para que se ejecute el
comando.

La ventana de confirmacion de “Cloud Control Station” se muestra a continuacion.

WARNING! Flight Termination

A THiS IS you last warming! Alrcraft will De terminated

CANCEL TERMINATE

Figura 13: Confirmacién de terminacion de vuelo ordenada

Para mas detalles sobre el manejo del paracaidas y el sistema de recuperacién de emergencia,
consulte la Seccién 5.8.3.

1.7. Operacion en tierra - Dronepads

La operacion del DLV-1 NEO implica la instalacion de plataformas de drones en el origen y el
destino, con una infraestructura adecuada.

e Dronepad: espacio de 8m x 8m reservado para despegues y aterrizajes, con un marcador
ARUCO para aterrizajes de precision.

Estas areas de despegues y aterrizajes preaprobadas aseguran que el drone se mantenga a una
distancia segura de los obstaculos y las personas en el suelo. Ademas de las plataformas de
drones fisicas, durante la creacion de rutas, es necesario definir areas llamadas DRONEPORTS,
gue son zonas de exclusidn aérea para otros drones con UTM habilitado.

En la siguiente figura, se observa un DRONEPORT con tres DRONEPADS:

24
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Figura 14: 1 Droneport con 3 dronepads.

Para la seguridad operativa, el piloto remoto siempre debe tener contacto visual con el dronepad
de origen. El copiloto, si hay uno o incluso mds, no necesita tener contacto visual con el dronepad
de origen.

El ordenador RPS, tal como se describe en la Seccion 2.4, debe estar cerca del droneport original,
en una mesa adecuada para la estacién de pilotaje remota. Si se trata de un vuelo en una sola
direcciodn, a la vuelta, es necesaria la presencia del asistente en la plataforma del drone, asi como
la comunicacién en tiempo real con el piloto.

REQUISITOS PARA LA PROTECCION DE DRONEPAD

Las plataformas de drones de origen y destino deben protegerse con una valla, rejilla o red
instalada alrededor del area de aterrizaje del UAS, de acuerdo con los requisitos minimos a
continuacion descritos. El tipo de proteccién depende del lugar de instalacion, para garantizar
siempre el radio y la altura minima especificadas a continuacion.

e RADIO MINIMO: 4m
e ALTURA MINIMA: 2.4m

Si los dronepads estdn ubicados en un area con acceso restringido comprobado solo al personal
autorizado, se considera que estd debidamente protegida. Ademads, el UAS tiene proteccion
contra despegues incontrolados (por ejemplo, en caso de hélice mal instalada) si ocurre ello el
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UAS aborta inmediatamente el despegue, manteniendo la seguridad en las cercanias durante el
despegue.
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Figura 15: Ejemplo de Dronepad

1.8. Tablero de Control- Dashboard

El tablero de control Speedbird Aero permite al operador monitorear las horas y ciclos de vuelo

de la aeronave, asi como los mensajes de advertencia y cualquier evento que haya ocurrido
durante las misiones.

El tablero de control, junto con el informe de vuelo generado automdticamente por el CCS
después de cada vuelo, desempeiia el papel de un sistema de libro de registro digital. Ademas de
permitir la visualizacién de los datos de vuelo para los UAS de la flota Speedbird, almacena
automadticamente los datos de vuelo de los pilotos en relacién con el nUmero de horas y ciclos de
cada uno, contribuyendo a la ganancia de experiencia del equipo que opera la aeronave.
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Figura 16: tablero de control Speedbird

El tablero también permite el monitoreo de telemetria en tiempo real de los vuelos, asi como la
visualizacién de rutas y todas las plataformas de drones activas. Esto también se hace para que
los clientes tengan acceso y visibilidad con respecto a la flota a su servicio, incluso a través de

teléfonos inteligentes.
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Figura 17: tablero de control del smartphone
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2. Performance



2.1. Especificaciones

speedbird

Generales

Las especificaciones técnicas del UAS Speedbird Aero DLV-1 NEO se presentan en la siguiente

tabla:

DESCRIPCIO

N

ESPECIFICACIONES

AERONAVE

Peso méaximo de despegue (Maximum Takeoff
Weight - MTOW)

Peso Vacio (Empty Weight)
Velocidad de Crucero (Veruise)
Velocidad Méaxima ("Vmax)

MAX. Tasa de Ascenso (Max. Rate of Climb)
MAX. Tasa de Descenso (Max. Rate of Descent)

tripulacion Minima

13,25 kg

10,75 kg

50 km/h

65 km/h

2,5m/s

1,8 m/s

1 piloto remoto

(en caso de ruta en una sola direccion,
+1 asistente en el destino)

CARGCA

Caja de carga

Peso de caja

Y Incluidas las baterfas y el paracaidas
2 Above Ground Level

DLV-1 caja de carton / DLV-1 caja de
plastico / DLV-1 caja de cartén con
asa

DLV-1 caja de carton 0,4 kg

DLV-1 caja de plastico: 0.4kg

DLV-1 caja de cartén con asa 2:1,0
kg
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Payload (Caja + Carga) 2,5 kg
ENTORNO OPERATIVO
Altitud operativa méxima 400 ft (120 m) AGL?
Altitud operativa minima 100 ft (30 m) AGL
Techo operacional (AMSL) 1250m (4100ft)
Limite de viento 8m/s (16kts)
Rango de temperatura -10°Ca 50°C

Tabla 2: Especificaciones DLV-1 NEO

2.2. Autonomiay Rango de Alcance

La siguiente tabla indica el rango de alcance maximo del UAS en vuelos de ida y vuelta o de una
sola trayectoria, ya considerando la carga util maxima en escenarios de mayor gravedad, como
rutas de ida completamente en contra del viento con una intensidad 16 kts.

ALTITUD DE CRUCERO

Payload Round-trip One-way

[ATO/ Above Takeoff]
30m - 60m 2.5kg 4.0km 7.0km
60m - 90m 2.5kg 3.5km 6.0km
90m - 120m 2.5kg 3.0km 5.0km

Para rutas con diversas variaciones de direccion y altitud o escenarios donde el origen y el destino
difieren mas de 300m en relacién con el nivel del mar, la planificacion de vuelo considera el
tiempo maximo de vuelo para el DLV-1 NEO, en 15 minutos.

e La distancia maxima de la ruta para entregas con el DLV-1 NEO siempre debe respetar la
tabla anterior, de acuerdo con el escenario de la mision.

e ATENCION: Realizar vuelos en rutas mas largas que los valores especificados en la tabla
anterior esta estrictamente prohibido.
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2.3. Limites Operacionales

2.3.1. Altitud de Vuelo

El DLV-1 NEO siempre debe ser operado respetando las siguientes reglas y limitaciones:

e Vuelos BVLOS (Beyond Visual Line of Sight): La altitud mdxima sobre el nivel del suelo
(AGL) es de 400 pies (120 m). *Las regulaciones locales pueden diferir.

® El| usuario siempre debe solicitar Autorizacion de vuelo a la dependencia aérea
correspondiente.

2.3.2. Espacio aéreo y area de operacion

La operacién de UAS esta restringida a espacios aéreos segregados, desde la superficie hasta 400
pies (las regulaciones locales pueden diferir), a través de la autorizacién de vuelo emitida por la
autoridad local.

e NOTA: Todas las operaciones de UAS deben ser autorizadas de antemano por la autoridad
local.
e Para los vuelos BVLOS, se recomienda un NOTAM vy, dependiendo de las regulaciones
locales, todo lo que sea obligatorio por las normar aeronauticas.
Operaciones cerca de aerddromos y rutas aéreas (*sujeto a regulaciones locales)

Todas las operaciones deben llevarse a cabo de acuerdo con ICA 100-40, emitido por el
Departamento de Control del Espacio Aéreo (DECEA). En particular, deberan respetarse las
siguientes distancias minimas:

La solicitud de vuelo dentro de dichas areas debe incluir documentacion aplicable, como Carta
de Aquiescencia (Consentimiento), Andlisis de Impacto de Seguridad Operacional (AISO), Andlisis
de Riesgo Operacional (ARO) y Carta de Acuerdo Operacional (CAOp) con aerédromos afectados
por la operacion de UAS.
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2.3.3. Condiciones Meteoroldgicas

La operacion de UAS para vuelos BVLOS debe realizarse en condiciones meteoroldgicas visuales
(“Visual Meteorological Conditions” - VMC). Es responsabilidad del operador respetar dichas
limitaciones, de conformidad con las condiciones estipuladas en ICA 100-12 "Air Rules".

e Limite de viento para una operacion segura de UAS: 8 m / s (16 kts).

e ATENCION: No exponga el UAS a temperaturas superiores a 50°C en el suelo. Evite
la exposicion a altas temperaturas durante un periodo prolongado.

La siguiente tabla presenta los limites ambientales para la operacion segura del UAS:

DESCRIPCION LIMITES AMBIENTALES

-5°Cto 50°C

Envolvente de temperatura

Limitante de Viento 8m/s (16kts)
Saturacion <100%
Condiciones de la No hay formaciones meteorolégicas
Atmosfera significativas
Precipitacion Lluvia ligera, < 1.0mm/hora
Visibilidad Condiciones VMC
Engelamiento Sin formacion de hielo

Tabla 3: Condiciones meteoroldgicas

2.3.4. Interferencia Electromagnética

Para evitar interferencias electromagnéticas en el UAS, las plataformas de drones deben estar
ubicadas al menos a 50 m horizontalmente de las lineas eléctricas de alta tension o las estaciones
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de transmisién. En vuelo, la aeronave debe pasar al menos 20 m verticalmente lejos de las lineas
eléctricas de alto voltaje.
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3. Entrenamiento
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3.1. Programa de Entrenamiento

El programa de entrenamiento Speedbird Aero es obligatorio para la operacién del DLV-1 NEO.
Todos los pilotos responsables de operar el UAS en sus rutas de entrega deben mostrar la
certificacién de Speedbird Aero, siendo aprobados para la operacion segura del UAS.

El alcance de la capacitacion para los pilotos de DLV-1 NEO incluye el siguiente resumen:

CONOCIMIENTOS GENERALES

Definicion de UAS y RPS
Nociones de las regulaciones locales relativas a la operacién

Detalles de los modos de vuelo
e Pilotaje remoto
ANAC RBAC-E n° 94 (*sujeto a cambios para cumplir con los requisitos locales)

Clasificacion de las aeronaves no tripuladas
Tipos de vuelos y sus clasificaciones
Documentos obligatorios para la operacién

Condiciones y permisos de funcionamiento
e Derechos, deberes y obligaciones del piloto al mando
DECEA ICA 100-40

Introduccidn a las definiciones y control del espacio aéreo
Reglas del aire, leyes y reglamentos para pilotos y operadores
Conceptualizacién de UAS

Autorizacién de uso del espacio aéreo

Emisién de NOTAMs para operacién de UAS

Seguridad operacional y procedimientos

Meteorologia y condiciones de vuelo

Prevencion de accidentes

Clasificacion de las personas en el area de operacién
® Gestion de emergencias
ESTACION DE CONTROL EN LA NUBE (“CLOUD CONTROL STATION”)

Software propietario para operaciones de vuelo
Descripcion de los comandos

Comprobacidn del estado del UAS

Altimetria y lectura de instrumentos

Secuencia de comprobacion de pardmetros de vuelo - FLOW
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PROCEDIMIENTOS Y LISTA DE VERIFICACION

Operaciones de vuelo estandar

Aviso de toma de decisiones

Material y Equipo

Control de seguridad e inspeccién visual

Meteorologia

Procedimientos de activacion de UAS

Durante el vuelo (ida y vuelta “Outbound and Inbound”)

Después del aterrizaje

Procedimientos de emergencia (pausa/RTL/proceder/abortar/anular/terminar)

Plan de respuesta a emergencias

3.2. Carga Horaria de Formacion y Registro

La siguiente carga horaria se incluye en el entrenamiento obligatorio para la operacién del DLV-
1 NEO:

® Horas tedricas: 20 horas

® Practica virtual/simulador: 3 horas

e Planificacion asistida y practica de vuelo: 42 horas
El registro de entrenamiento es obligatorio para todos los pilotos de Speedbird Aero que operan
el DLV-1 NEO en misiones de entrega. Después de terminar el entrenamiento con éxito, el
Director de Operaciones de Campo de Speedbird emitirda un documento de certificado para
confirmar la aptitud del nuevo piloto.
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4.1. Planificacion de Vuelo

Esta seccidn contiene los procedimientos aplicables para la preparacién completa de una misién
aérea no tripulada, incluidos:

Solicitud de NOTAM vy autorizacion de vuelo

Infraestructura y organizacion de la mision

Autorizacién local para la operacion

Mapeo del sitio: evaluacidn de riesgos terrestres y humanos
Instalacidon de Dronepad

Evaluacidn de la disponibilidad de la sefial 3G/4G

Creacion y configuracién del plan de vuelo

Validacién de rutas - "Field Survey"

4.1.1. Emisiéon del NOTAM (Vuelos BVLOS) *(sujeto a
regulaciones locales)

e ATENCION: Es responsabilidad del operador observar y cumplir con los términos
establecidos para el acceso al Espacio Aéreo, de acuerdo con las regulaciones locales.

Las secciones 11.1.19 y 11.1.20 a continuacién descrita, extraidas de ICA 100-40, detallan la
necesidad de NOTAM para vuelos BVLOS.

ICA 100-40
11.1.19

Las operaciones BVLOS, independientemente de la altitud, solo se autorizardn mediante
la segregacién del espacio aéreo y la consiguiente emision de un NOTAM especifico.

11.1.20

Todas y cada una de las operaciones de UAS que impliquen la emision de NOTAM deben
ser solicitadas por el Explorador/Operador a la Agencia Regional responsable del area de
vuelo prevista, con un minimo de 18 (dieciocho) dias de anticipacién, tomando como
referencia la fecha de inicio de la operacién.

El NOTAM se emite para la divulgacién del area reservada para el vuelo UAS BVLOS, como
informacidén a otras aeronaves del espacio aéreo.
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e NOTA: La solicitud de autorizacién de vuelo debe cumplir con los requisitos y regulaciones

locales.

La figura que figura a continuacién (Ref. ICA 100-40, Anexo A) presenta un resumen de las reglas.

VLOS VLOS BVLOS VL0S VLOS BVLOS VLOS/BVLOS Qualquer
30 Kts 30 Kts s 60 Kts 60 Kts wes
zsh ‘sh‘ “he zqm zsm - “hs ks
<9 km
=2km <2km sas 29km <9km et see see
zzlm <zh‘ -ew zslm <3kn e e -
z 6m < 6” - Ead _ex -
Metros Metros 23 lm <3km )
22km <2km e 22km <2km a sas sas
230 230 290 CAVE, CAER, AEV OU DOCUMENTOS
Metros Metros o Metros | =90 Metros EQUIVALENTES
230 230 290 CAVE, CAER, AEV OU DOCUMENTOS
Metros Metros o Metros | %90 Metros EQUIVALENTES
DIURNO DIURNO aee DIURNO DIURNO CAVE, CAER, AEV OU DOCUMENTOS
NOTURNO | NOTURNO NOTURNO | NOTURNO EQUIVALENTES
NAO TALVEZ SIM NAO TALVEZ SIM SIM SIM
SARPAS
QUANDO A ANALISE ATM ASSIM 0 DETERMINAR
IMEDIATA | 05 pias IMEDIATA
OoEoannEo GTEIS 18 DIAS 18 DIAS 18 DIAS 18 DIAS 18 DIAS
DEVDO) DE V00)

Figura 18: ICA 100-40 Anexo A - reglas para el acceso al espacio aéreo brasilefio por UAS.

Los datos de NOTAM se publicardn de acuerdo con el formato y la informacién contenida en

ICA 53-1 (NOTAM).

Como referencia, a continuacién, se describen los posibles formatos:

e NOTAM poligonal
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o NOTAM Circular

NOTAM Poligonal

NOTAM

/FIR AMAZONICA, (SBAZ)

NAV

G0633/2018

B) 09/07/18 12:00

C) 09/07/18 19:00

E) UA (FLT RPA) ACONTECERA BTN COORD 060412S/0500936W, 060412S/0500758W,
0605175/0500758wW, 060517S/0500936W

F) 'SEC

G) 395FT AGL

Figura 19: NOTAM Poligonal

Delimitacién de un poligono por coordenadas (060412S/0500936W, 060412S/0500758W,
060517S/0500758W y 0605175/0500936W) y un techo (395ft AGL, Above Ground Level). El
poligono puede estar formado por mas de cuatro puntos y no necesariamente tiene una
geometria convexa.

NOTAM Circular

NOTAM

/FIR RECIFE, (SBRE)

NAV

20831/2018

B) 04/05/18 09:08

C) 01/08/18 21:03

D) DLY SR-SS

E) AREA RESTRITA TEMPORARIAMENTE CENTRO COORD 083151S0460629W (OPERACAO AEROAGRICOLA) RAIO 40KM ACT
F) SFC

G) 1000FT AGL

Figura 20: NOTAM Circular
En este caso, DECEA indica la coordenada de un centro (0831515/0460629W), un radio alrededor
de este punto (40 km) y un techo (1000ft AGL).

4.1.2. Creacidn del Area del NOTAM

El software “Cloud Control Station” permite que los limites laterales del NOTAM se superpongan
en el mapa como una capa del plan de vuelo. La informacién se agrega a través de un archivo
KML.
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Para la generacién del archivo KML, se pueden utilizar una serie de softwares. En este manual, el
procedimiento describe la generacién del archivo KML a través de la plataforma “Google Earth”,
debido a su visualizacidon simple y gratuita.

Los pasos descritos a continuacion deben realizarse para generar el archivo KML, de acuerdo con
la informacién exacta publicada por el departamento local de espacio aéreo en el NOTAM.

e NOTA: Es OBLIGATORIO utilizar las coordenadas aprobadas en la Autorizacidon de Vuelo
(NOTAM/SARPAS) emitida por las autoridades locales.

e La verificacién de las coordenadas del Area NOTAM o de la Autorizacién de Vuelo es
responsabilidad del piloto remoto y debe seguir estrictamente las coordenadas
aprobadas por las autoridades locales.

NOTAM POLIGONAL

e Con el software de “Google Earth” abierto, haga clic en la herramienta para crear un
punto a partir de coordenadas geograficas.

ot O tomms bty

| . .
.. Provary Datstoce —
T —
* @ 1ot
LA
L
o Google Earth
W ot e
T—

Figura 21: NOTAM Poligonal paso 1

® Creelos puntos del poligono que delimitaran el area NOTAM. Los puntos deben rellenarse
con informacion de latitud y longitud. El estdndar NOTAM presenta los datos de la
siguiente manera: 060412S/0500936W = 06°04'12"S / 050°09'36"'W.

NOTA: “Google Earth” entiende el espacio como la divisidon entre grados, minutos y segundos;
No es necesario incluir simbolos en el campo del software.
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==
Figura 22: NOTAM Poligonal paso 2
e Después de agregar todos los puntos NOTAM, seleccione la herramienta para crear un
poligono.
9 06 04 125 050 n‘:'::‘“ -
[ +] -

¢ Ponto 2

¢ ¥ Ponto

¢ ¥ Ponto3

¢ . Pontod
S Temporary Places

| + * D)\, W A
. Ponto 4158
¥ Lavers Seffa Norte &

¥ 8 5 Primary Database
» ¢ P Borders and Labels
Y 3@ Places
» B % photos
B2 Roads
» ® 03 30 Buildings
» 8@ Ocean
L Weather
= Gallery
@ Giobal Awsreness
[J More
4 Terpin

Google Earth

Figura 23: NOTAM Poligonal paso 3

e Haga clic en los puntos generados previamente para delimitar el NOTAM, creando asi el
poligono completo.
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¥ Search
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" W U0 Fvareness
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Figura 24: NOTAM Poligonal paso 4

e Para generar el archivo KML, haga clic con el botén derecho en el poligono del mapa y
guardelo como una extension KML.

= Save file.

g in
T ThisPC » Documents
Ogeniza > Newfolder - 0
B This PC '
B 30 Objects ADs

Arquivos de Programa

[ Desktop
Arquivos do Outiook
R rquivs do Outiool
check
& Downloads
Custom Office Templates
d Music Modelos Personalizados do Office
W Pictures Office Timeline
B Videos Outlook Files
% Local Dusk (C)) SohdWorks Downloads

Local Disk (D) SolidWorks Visual Studio Tools for Applications

v ¢

File name: | NOTAM

Save as type: K (*Jem) -
¢ N % e o
[CETEIER

A Hide Folders

4 Ponto 4
‘
& Temporary Places Ponto 3

1 +

¥ Lavers
¥ ® & Primary Database
» ¢/ P Borders and Labels
4@ Places
L Photos.
B2 Roads
» 8 L) 30 Buildings
» 8@ Ocean
YL Weather
» L Gallery
» @ Global Awareness
» 3 More

Google Earth

Figura 25: NOTAM Poligonal paso 5

NOTAM Circular
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4

e Para un NOTAM circular, use la herramienta de puntos para marcar el centro del circulo.
e Seleccione la herramienta regla (1), opcidon de circulo (2), seleccione la unidad de medida
correcta (3) y dibuje el circulo aprobado en el NOTAM (en este ejemplo, 40 km) desde el
centro.

ot Durectoms Hustory
9 06 04 125 050 07 S8W

Une P Pokgon O 0peh  peh P
B Musnre #re creumbarance or ares of 8 crcie on the ground

oo
¥ Places -
” -
Mount Fuy Ares: SOTLREIAL Square Metens
Creumbwrarce 20201 homaters

¢ Geogie Headquanters
See

Ponto 2

Ponto 1

Ponto 3

Ponto 4

NOTAM
i B

" .

¥ Lavers
¥ 8 5 Primary Database
» ¢ P Borders and Labeks
¢ @ Places
P &= Photos

s oo Googletarth

© Giobal Avareness
-
# More
¢ Temmsin

Figura 26: NOTAM Circular paso 1

e Para generar el archivo KML, haga clic derecho en el area circular del mapa y guardelo

como una extension KML.
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= Save file. X

+ » This PC Documents » v & »

Organize v New folder

@ This PC
2 30 Objects ADs
B Desktop Arquivos de Programa
Arquivos do Outiook

check
$ Downlosds

Custom Office Templates

& Music Modelos Personalizados do Office
& Pictures Office Timeline

B Videos Outlook Files

% Local Disk (C:) SoldWorks Downloads.

w Local Disk (D) SolidWorks Visual Studio Tooks for Applications

File name: | NOTAM 2
Save as type K (i)

~ Hide Folders

¢ ¥ Centro
w ¢ &8 Temporary Places
v

| * v
¥ Lavers
v 8 Primary Database
b ¢ P Borders and Labels
¢ 3 Places
» 8% photos
B2 Rosds
» 8 ) 30 Buildings
» & @ Ocean
* L Weather
» # Gallery
»
»

Googletarth

@ Global Awareness.
2 More
¥ Tosezin

Figura 27: NOTAM Circular paso 2

La identificaciéon geogréfica del area de vuelo (Latitud/Longitud), de acuerdo con los
procedimientos anteriores, se puede utilizar para facilitar la solicitud de Autorizacion de Vuelo
en el sistema SARPAS. Sin embargo, esto no significa que el area solicitada sera totalmente
aprobada por las autoridades locales y publicada en el NOTAM.

4.1.3. Infraestructuray estudio de campo

4.1.3.1. Autorizacién local para la operacién

Para planificar una misidn de entrega aérea, es esencial obtener las autorizaciones adecuadas de
las agencias publicas locales o propietarios de las dreas donde operara el UAS.

Cada area de operacion debe ser analizada en detalle con respecto a:
e Autorizacidn del Consejo Municipal
e Autorizacion del propietario de los lugares de despegue y aterrizaje (si corresponde)

Si es necesario instalar droneports/dronepads o cualquier infraestructura en areas publicas, el
piloto/operador es responsable de obtener las aprobaciones necesarias del Consejo Municipal o
de la agencia publica correspondiente para la operacidn local.
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La plantilla de solicitud de autorizacion local debe solicitarse al equipo de operaciones de
Speedbird y puede usarse si es necesario para recopilar firmas de las autoridades competentes
para la autorizacion para instalar infraestructura u operar en el lugar.

Los datos telefdonicos o de correo electronico puestos a disposicidn del Consejo Municipal pueden
ser utilizados por la Agencia Publica aplicable o la poblacidon en general, si es necesario para
contactar a Speedbird para cualquier aclaracién, solicitud o queja.

4.1.3.2. Mapeo de Ubicacion: Riesgos del Terreno y las Personas

Antes de iniciar las operaciones, es obligatorio realizar un estudio sobre el terreno en el lugar de
operaciones, asegurando la distancia minima requerida a terceros durante la misién. Este mapeo
obligatorio es responsabilidad de Speedbird Aero, y ningun piloto esta autorizado a despegar el
UAS sin evaluar adecuadamente toda la ubicacién con respecto a los margenes de seguridad
recomendados en esta Seccidn.

DISTANCIA A TERCEROS *(sujeto a regulaciones locales)

Por ejemplo, en Brasil, la ruta planificada debe mantener el UAS a una distancia minima de
terceros de 30 m a cada lado, libre de terceros, de acuerdo con el Reglamento de Aviacién Civil
de Brasil RBAC-E No. 94. Esta distancia también debe observarse para posibles obstaculos o
estructuras cercanas a la ruta, como antenas, edificios, grias o torres, entre otros.

e ATENCION: El mapeo de ubicacién es responsabilidad del operador de Speedbird Aero y
siempre se lleva a cabo antes de ejecutar una mision.

e Lla distancia entre la ruta deseada y los obstdculos potenciales, o areas libres de
circulacion de personas, debe evaluarse in situ.

e Herramientas como “Google Earth” o “Google Maps” pueden ser utiles en esta
evaluacion.

e ATENCION: Durante la operacién del UAS, si el piloto remoto verifica la existencia de
nuevos obstdculos construidos cerca de la ruta previamente planificada (gruas, torres en
construccion, etc.), debe informarlo en el sistema de Logbook Digital disponible en el CCS,
y el Equipo de Operaciones de Speedbird puede ser notificado.

® En este caso, la operacion debe interrumpirse y se debe realizar una nueva evaluacion de
la ubicacidn del vuelo, asegurando la distancia minima de seguridad de los obstaculos de
acuerdo con la tabla anterior.

INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA
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Durante la planificacién de la mision, asegurese de una distancia horizontal minima de 50 m
desde la plataforma de drones hasta las lineas de transmisién de alta tensién y una ruta al menos
a 20 m de distancia vertical de las lineas de alta tensidn.

4.1.3.3. Instalacion de Dronepad

Es esencial seleccionar cuidadosamente las ubicaciones de despegue y destino para la misidn,
llamadas droneports y dronepads. Estas areas preaprobadas para el despegue y el aterrizaje
aseguran que el drone permanezca a una distancia segura de los obstaculos y las personas en el
suelo.

Figura 28: Dronepad Protegido
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Figura 29: DRONEPORT protegido con varios DRONEPADS. Acceso controlado.
La estructura de instalacion de los dronepads implica los siguientes componentes:
PROTECCIONES MECANICAS

Las plataformas de drones de origen y destino deben protegerse con una cerca, rejillas o redes
instaladas alrededor del lugar de aterrizaje del UAS, de acuerdo con los requisitos minimos a
continuacion descritos. El tipo de proteccion depende de la ubicacidon de la instalacion,
garantizando siempre el minimo de Radio y Altura especificados.

e Radio minimo: 4m

e Altura minima: 2.4m
El area de despegue y aterrizaje debe tener acceso restringido al personal autorizado, con cierre
mecanico (puertas con cerradura o llave, como se evidencia en las figuras anteriores).

e ADVERTENCIA: La entrada de personas no autorizadas en las areas de Droneport esta
estrictamente prohibida.
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e Llas plataformas de drones deben tener una valla adecuada con un radio de 4 m y una
altura minima de 2,4 m para evitar problemas operativos relacionados con la seguridad
en tierra.

El aterrizaje del UAS dentro de las dreas apropiadas (dronepads) es responsabilidad exclusiva del
piloto remoto. Para garantizar que el UAS aterrice dentro de las areas protegidas, el piloto al
mando debe monitorear constantemente la camara terrestre del UAS y el “feedback" de
ATERRIZAJE DE PRECISION.

MARCADOR ARUCO

Marcador ARUCO adherido al PVC expandido u otro material de densidad similar ubicado en el
centro de la plataforma de drones, utilizado para el aterrizaje de precision del UAS con visién por
computadora. Su marca o cédigo puede variar, cumpliendo la misma funcion.

Figura 30: Marcador ARUCO

4.1.3.4. Evaluacion de la cobertura de C2 Link (3G/4G/Wi-Fi)

La comunicacion entre UAS y RPS se produce a través de Internet, junto con el sistema basado
en la nube (Cloud Control Station). Por lo tanto, la distancia entre UAS y RPS no es relevante para
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la calidad del enlace C2, sino mas bien lo relevante es la disponibilidad de Internet en el drea de
operacion.

La pérdida del enlace C2 puede ocurrir debido a inestabilidades en la sefial de Internet. Para
garantizar la seguridad operativa, es obligatorio verificar la calidad de la sefial celular en las dreas
operativas antes del vuelo, o la viabilidad de utilizar una red Wi-Fi dedicada enviada desde la
infraestructura terrestre al dron.

Con respecto a la disponibilidad de la sefial celular, los pasos a continuacién ayudan a elegir una
ubicacién con buena conectividad.

e Seleccione los proveedores de internet celular para el uso de la sefial que presenta mejor
cobertura en el drea operativa.
e Verifique los ERB de comunicacion 3G / 4G en un sitio web local.

ZfT—Im_'ieMgwe MAPA DE ERBS (Fonte Anatel: Junho/21)

Aracaju v I | % @ills7| » TIVE 97| @ WAv128 | Total: 346 [2NT0T9

3 S

Figura 31: telecocare.com.br

4.1.4. creacion de Plan de Vuelo

Para acceder a la Estacién de Control en la Nube (Cloud Control Station), es necesario iniciar
sesion como piloto remoto, debidamente autorizado por Speedbird Aero para realizar vuelos
UAS.
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X% Speedbird Aero

Figura 32: Pantalla de inicio de sesion de CCS

e NOTA: El inicio de sesion esta asociado con las calificaciones de los pilotos. La Cloud
Control Station permite solo a los pilotos debidamente calificados por Speedbird Aero
para crear y editar rutas, puertos de drones y plataformas de drones.

4.1.4.1. Creacion de Droneports y Dronepads

Para crear el dronepads (puntos de aterrizaje y despegue del UAS), es necesario definir el
poligono DRONEPORT, que es una zona de exclusidén aérea para otros drones con UTM habilitado.

CREANDO UN DRONEPORTS

® Enla pestafia DRONEPORT, seleccione ADD DRONEPORT.
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Cloud Control Server (Staging) 2.2.0 Wagner Delbaje Speedbird Aero LOGOUT
N

DRONEPADS REPORT

Mapa  Hibrido  Light White  Dark Luna
Your droneports ;-

Here you can manage your droneports. A droneport
i rport area designed to support the takeoff
of several drones from its hub.

is

an

o AJU-BARRA [ |
AJU2

o AJU - SHOPPING m/ i

A
1000 2330 SaoPaio

OPEN / OPERATING

FLN-ESTAC»EODACASA* 7 i
FLN - ESTAGAO DA CASAN
0600 1790 SaaPamic

OPEN / OPERATING

o FLN - ESTREITO n/
FLN - ESTREITO
0800 1700 SmPaie

OPEN / OPERATING

o FRK- ACA W |
FRK 2

0700 2200 SwoPaio

OPEN / OPERATING

FRK - CAF n/
o ’
2o 2200 Saio

Figura 33: Creacidn de Droneport - Paso 1

e Defina un nombre para el area seleccionada y agregue un tiempo de operacion. Este
tiempo garantiza que las personas no autorizadas no puedan operar el UAS fuera del
tiempo planificado.

Cloud Control Server (Staging) 2.2.0 ‘Wagner Delbaje Speedbird Aero LOGOUT
N

Droneport

pa  Hibrido  Light White  Dark Luna

n below. Also, click on the
al area for this droneport.

Figura 34: Creacidn de Droneport - Paso 2

e Cree un poligono haciendo clic en AGREGAR vy seleccionando el area con el ratén. Con el
poligono definido, haga clic en GUARDAR.
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WagnerDelbaje SpeedbirdAeo  LOGOUT

Droneport

Hibrido  Light White  Dark Luna

Enter the droneport information below. Also, click on the
map to establish the operational area for this droneport.

MORRO DO CRISTO

Oroneport Name

MORRO DO CRISTO

10:00

Oraneport Finish Time

17:00

America/Sao_Paulo

Figura 35: Creacién de Droneport - Paso 3

CREACION DE DRONEPADS

® Enla pestafia DRONEPADS, haga clic en ADD DRONEPAD.
e Defina un nombre para el DRONEPAD.
e Introduzca latitud y longitud o haga clic en el mapa.
o ADVERTENCIA: Al ingresar las ubicaciones de origen y destino, es NECESARIO

confirmar las coordenadas locales durante la ruta y el vuelo de validacién de
drones.

e Seleccione la categoria, si corresponde.

4 Cloud Control Server (Staging) 2.2.0
(

Wagner Delbaje SpeedbirdAero  LOGOUT

Mapa  Hibrido  Light White  Dark Luna
Dronepad n

1\
Enter the information for your dronepad. Also. click on

the map 10 populate lattude and longitude values.
MORRO DO CRISTO

MORRO DO CRISTO

-13.01066963136017

-38.52334913113787

@ Oronepad
O Pharmacy Faciity
O Hospital Facilty

O LabFacility

SSA - MORRO DO CRISTO 1

o “

Figura 36: Creacidn de Dronepad - Paso 1 a 3
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e Finalmente, verifique el area con el DRONEPORT y el DRONEPAD creados en el mapa.

§4 Cloud Control Server (Staging) 2.2.0

Your dronepads

Her dronepads. They are your
landing locations.
designated for use by one drone at a time.

ADD DRONEPAD

° AJUDECOLAGEM CENTRAL s+
AJU DECOLAGEM CENTRAL
10seaTs  aTozeaTw

/7 n
ARACAJU DECOLAGEM 1.0

1sears  ar02aTW

o ARACAJUDECOLAGEM 1.0 5 =

o ARACAJU POUSO V]
ARACAJU POUSO
1055468 37°0129W

e AGROCERES TODELO DECOLA;E?\i

AGROCERES TOLEDO DECOLAGEM
2Wa0ATS S4TSIW

o AGROCERES TOLEDOPOUSO »
AGROCERES TOLEDO POUSO
2was12s  SreESTW

o BRASKEM DESTINO 7
BRASKEM DESTING

25301S S1zasw

BRASKEM ORIGEM 7
BRASKEM ORIGEM
wsTses srzaoTwW

DRONE/MODEL

DRONEPADS FLIGHT PLAN REPORT

Figura 37: Creacidn de Dronepad - Paso 4

4.1.4.2. Configuracion de Plan de Vuelo

Wagner Delbaje Speedbird Aero

LOGOUT

Mapa  Hibrido  Light White
Pt ot

® Enla pestaia PLAN DE VUELO, seleccione el boton CREAR PLAN DE VUELO.

o Nota: el CODIGO DE VUELO es generado automaticamente por el sistema.
e Asigne el cliente asociado (si corresponde) y el drone que se utilizara.
o Nota: Los drones estan previamente registrados en el sistema.

e Complete el nombre del plan de vuelo en NOMBRE DEL PLAN.

§4 Cloud Control Server (Staging) 2.2.0

Flight Plan

Plaase. slect your origin and destination dronepads

on the map 1o configure your light plan.
SMX-230210-142721

SPEEDBIRD AERO

DLV-1 1234 (INATIVO)

SS9 - CRISTO A BARRA

Route Length (meters)

e
O onewsy

16 ClaralCaftiensiy
SSA-FAROL DA BARBA 1

Buraco d3Sereia &

Figura 38: Creacion del plan de vuelo - Paso 1 al 3

Wagner Delbaje Speedbird Aero

Dark Luna I

LOGOUT

Light White

Dark Luna
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e Haga clic en los puntos que se utilizardn como origen y destino. El sistema dibujard una
linea recta entre los dos puntos (trayectoria de vuelo), asi como un perfil de terreno a lo
largo de la ruta. Al pasar el ratdn sobre el perfil de terreno se dibuja automaticamente
debajo del mapa, se muestra la altura del terreno en relacion con el punto de despegue,
con una resolucion de 1 m.

o Enlaesquinainferior izquierda se indica la distancia y el tiempo estimado de
vuelo entre origen y destino.
e Seleccione el tipo de misién (ROUND-TRIP o ONE-WAY).

\l Cloud Control Server (Staging) 2.2.0 Wagner Delbaje Speedbird Aero LOGOUT

Hibrido

SPEEDBIRD AERO
DLV-1 1234 (INATIVO)

SSA- CRISTO A BARRA

O Oneway

@ Foundrip
O Fiyby B \cccssssesssscsscsscssssesessscssssessessesessesseetssssssssessessssssssssessssssssseesed

SafetoFly

Figura 39: Creacidn del plan de vuelo - Paso 4y 5

e Para modificar la trayectoria de vuelo, el piloto remoto puede hacer clic en los puntos
intermedios de las lineas dibujadas automaticamente en el mapa y arrastrarlos como
desee, como se muestra en la siguiente figura.

o IMPORTANTE: A lo largo de la ruta, se puede insertar "SITIO DE ATERRIZAJE
SEGURO"("SAFE LANDING SITE"), que son puntos planificados para posibles
aterrizajes de emergencia si es necesario es decir alternos.
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Hibrido

y .AUF\E’\AMJH
| N ,&“'
e

.

Figura 40: Creacion del plan de vuelo - Paso 6

e Para cargar el archivo. KML, que define el drea de autorizacidon de vuelo otorgada por
DECEA, seleccione el botén ARCHIVO y seleccione el KML creado en “Google Earth” con
las coordenadas autorizadas para el vuelo.

o EI NOTAM o Area de autorizacién de vuelo seleccionada se mostrara en naranja
en el mapa, como se muestra en la siguiente figura. La “Cloud Control Station”
dibuja automaticamente una linea dentro del area NOTAM en amarillo. Esta linea
representa el margen minimo de 50 m, que debe ser respetado por los limites
laterales de la Geo-barrera (Ver Seccién 5.3.5 Creacién de la Geo-barrera).

o NOTA: El area NOTAM incorporada en la “Cloud Control Station” debe contener
las coordenadas exactas aprobadas en la Autorizacion de Vuelo (NOTAM/SARPAS)
emitida por DECEA.

o Laverificacién de las coordenadas del NOTAM o Area de Autorizacién de Vuelo es
responsabilidad del piloto remoto y debe seguir estrictamente las coordenadas
aprobadas por DECEA.
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Route Length (meters)

O Oneway
@ Founduip

O Fiyby

m NOTAM MORRO - BARRA ki
Choose your option
L 4
[0 UseSOPoffset
[ usejoystick

Figura 41: Creacion del plan de vuelo - Paso 7

e En BARRERA DE SEGURIDAD (“SAFETY FENCE”), seleccione el botéon AGREGAR.
Automaticamente, se agregara un corredor (en purpura) al mapa, 10m alrededor de la
ruta programada.

e Seleccione la velocidad de crucero (50 km/h para el DLV-1 NEO, que se limitara
automaticamente para una mayor eficiencia energética).

e Seleccione la altitud de vuelo en la barra ALTITUD DE VUELO (“FLIGHT ALTITUDE”), como
se muestra en la figura siguiente.

o Automaticamente, el techo de la Geofence se ajusta a 10m por encima de la ruta
planificada, considerando el punto de despegue como referencia altimétrica
(ATO/Above Takeoff).
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O Oneway
@ Rounduip

O Fiyby

B oo sonsie

Custom

[ UseSOP offset

[ Usejoystick

Figura 42: Creacion del plan de vuelo - Paso 8 al 10

MARGEN DE SEGURIDAD: AUTORIZACION DE VUELO vs GEOFENCE

El piloto remoto es responsable de asegurar, en la planificacién del vuelo, que el UAS no exceda
los limites del area NOTAM o Autorizacidn de Vuelo emitida por la autoridad reguladora local.

Durante la fase de planificacion, el drea de Geofence debe permanecer completamente inscrita
en el poligono amarillo creado, que corresponde a un margen de 50m en relacion con el area
NOTAM o Autorizacion de Vuelo. Ademas, la distancia minima entre el techo del Geofence y
NOTAM es de 23m.

La “Cloud Control Station” impide automaticamente al usuario programar un vuelo en el que la
Geofence no respeta el margen minimo de 50m en relacidén con el area NOTAM. Si la Geofence,
creada como un corredor alrededor de la ruta, esta fuera del poligono amarillo definido en la
seccién anterior, se muestra el siguiente mensaje:

"Geofence estd fuera del area de trabajo. Por favor,
revise su ruta" (“Geofence is outside Working area.
Please review your route.”).

e Habilite el desplazamiento SDP, el joystick, los campos de copiloto vy, si es necesario, la
altitud del punto de referencia de aterrizaje.

e Para modificar la altitud a la que el UAS comienza el procedimiento de aterrizaje,
seleccione la opcion LANDING WAYPOINT ALTITUDE. Debajo de eso, aparece una barra

58



speedbird

para configurar la altitud deseada a la que el UAS comienza el procedimiento de

aterrizaje.

Para modificar la altitud de cada waypoint a lo largo de la ruta, haga clic en la opcién USE
CUSTOM en la linea WAYPOINTS. Debajo de eso, aparece una lista de todos los puntos de
ruta de ruta, con la opcidn de cambiar su altitud respectiva, como se muestra en la figura.
Al modificar las altitudes de los waypoints, el UAS interpolard la altitud de vuelo, subiendo

o bajando a lo largo de la ruta para asegurar la altitud seleccionada en cada waypoint.

Use SDP offzet
Jse joystick

Use second operator (co-pilot

Figura 43: Figura 41: Creacion del plan de vuelo - Paso 11 al 13

Finalmente, guarde el plan de vuelo haciendo clic en GUARDAR.
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5. Procedimientos Operativos

En esta seccion se describe como preparar el DLV-1 NEO para el vuelo. Siempre siga las
instrucciones cuidadosamente cuando opere el UAS para garantizar la seguridad de vuelo y la
operacion en tierra.
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5.1. Cargado de Baterias

Antes de dirigirse al campo para el vuelo, asegurese de que las baterias estén completamente
cargadas. El cargador equilibra automaticamente las celdas de la bateria. El tiempo de carga de
las baterias puede tardar hasta 90 minutos, dependiendo del voltaje inicial.

e Conecte el cable de equilibrio (balanceador) de la bateria al conector del cargador.
Conecte el cable de alimentacion a la ranura correspondiente del cargador, en el mismo
lado que el conector de equilibrio (balanceador).

e Ajuste el cargador a BALANCE y la corriente a 10A.

Presione START para comenzar a cargar.

e Compruebe el inicio de la cargay, al final, espere la sefial sonora que indica el 100%.

Figura 44: Carga de la bateria

5.2. Montaje de los Brazos de Propulsion UAS

Para facilitar el transporte y el mantenimiento, el DLV-1 NEO tiene brazos extraibles. Para
ensamblarlos, siga rigurosamente el procedimiento a continuacion descrito.
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e Coloque los brazos de propulsién siguiendo la etiqueta del indicador de numeracién,
verificando la correspondencia entre el brazo y el cuerpo central del UAS, como se
muestra en la figura a continuacion.

o PRECAUCION: La inversién de las brazos de propulsién puede ser catastréfica.

Figura 45: Identificacion de la etiqueta del brazo de propulsiéon

® Conecte el cable del Brazo de propulsidn al conector fijado al cuerpo central.

Figura 46: Montaje del brazo de propulsién - Paso 1

e Con el cable conectado, inserte el brazo en el cuerpo central y apriete con una tuerca de
bloqueo de par medio y una arandela a presion en los tres puntos indicados. Asegurese
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de que el brazo esté bien sujeta, sin holgura en las direcciones indicadas en la figura a
continuacion mostrada (lateral, vertical y torsion).
o El conjunto de tornillos, arandelas y tuercas de bloqueo se suministra junto con la
aeronave. En caso de reemplazo, se deben utilizar los especificados por el equipo
de ingenieria de Speedbird.

Figura 47: Montaje del brazo de propulsién - Paso 2

5.3. Comprobacion de Aeronaves
El “pre-flight check” se realiza al comienzo de cada dia de operacion o después de cada 10 vuelos.

e CUERPO CENTRAL Y CUERPO AUXILIAR: Compruebe si hay dafios estructurales, grietas o
corrosidon en las piezas metdlicas expuestas. Compruebe la integridad de los LED
colocados en el cuerpo auxiliar.
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Figura 49: Cuerpo auxiliar

e BRAZOS DE PROPULSION: comprobar elementos de sujecién e integridad estructural.

o Motores: compruebe si hay danos en la carcasa o ruido andmalo en los
rodamientos.

o Heélices: compruebe si hay delaminaciones, abolladuras o grietas.
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e TREN DE ATERRIZAJE: Compruebe la conexién del tren de aterrizaje este debe estar fijo
en los brazos de propulsién, verifique el ajuste de los pernos y el estado general de las
patas del tren de aterrizaje. Evalle si hay grietas o delaminaciones.

Figura 50: Tren de aterrizaje

o ANTENAS

o GNSS: comprobar el estado general y la sujecion.

o 3G/4G/Wi-Fi: compruebe el estado general y la sujecion.
e LiDAR: compruebe la sujecidn vy, si es necesario, limpie las lentes.
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Figura 51: LiDAR

e CAMARAS:

o Camara de tierra: compruebe el estado general de la carcasa y su sujecidon en las
patas del tren de aterrizaje. Aseglrese de que no haya grietas en la carcasa.

o Camara de navegacidon: compruebe si la cdmara o la carcasa estdn dafiadas y
aseglrese de una buena sujecién de los soportes antivibracién. Limpie la lente si
es necesario.
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Figura 52: Camaras - Tierra y navegacion

BLOQUEO DE BATERIA Y COMPARTIMENTO DE BATERIA: Compruebe el funcionamiento
de la cerradura, la existencia de grietas o una sujecion deficiente. Compruebe si hay
grietas en el compartimento de la bateria.

Figura 53: Ranura y bloqueo de la bateria
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e SISTEMA DE BLOQUEO DE CARGA: Compruebe el riel de fijacion de la caja y el estado de
los actuadores lineales en la region inferior del cuerpo principal. Compruebe el par del
pasador del actuador. Verifique la alineacién y el posicionamiento de los pasadores de
sujecién de carga. Compruebe el funcionamiento del botdn de actuacion del servo. Evalte
si hay grietas presentes en la pieza de sujecidn del boton.

Figura 54: Sistema de bloqueo de carga - Actuadores lineales

e PARACAIDAS:
o Controlador SmartAir: Compruebe los soportes de sujecidn/antivibracién y el
cableado del controlador Parazero SmartAir. Compruebe el estado del pin de
seguridad.

o Recipiente y cuerdas de paracaidas: Verifique las cuerdas auxiliares que estan
unidas a la union de los brazos y el estado de las cubiertas del recipiente.
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Figura 55: Controlador de paracaidas SmartAir

S_— o
Figura 56: Cuerdas externas, tapa del recipiente y tapa de proteccién

e BATERIAS: Revise el exterior para detectar posibles dafios o hinchazén. Compruebe el
estado de la correa de fijacidn en la base del paquete y verifique el estado de los cables y
conectores.
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Figura 57: Baterias del DLV-1 NEO

PRECAUCION: No ejecute el vuelo si se encuentran dafios o no conformidades en los

componentes mencionados anteriormente.
La misidn debe llevarse a cabo SOLO después de corregir cualquier problema encontrado

durante la inspeccién previa al vuelo.
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5.4. Procedimiento “Pre-Flight”

Para comenzar la mision, el piloto debe seguir estrictamente el siguiente procedimiento:

Yes Payload Yes
Put the UAV in Plug the | Wait for the | Is Flight Plan __, Remove Safety | _ weight
position batteries Iinitialization uploaded? Pin already
measured
A No | F No |
D Upload the Weigh the G
Flight Plan payload
E | vitual Reboot H Atischihelyl, |
payload
Wait
M L K J T No
Yes Yes CCS - Fii
= Flight
Start Screen UAV
TAKEOFF ARM EEOW Recording [ connected? - Plan
selected?
l ] No 4
Yes Mot No Sele:lt;‘llgm |
ore —={  CANCEL

spinning?

N

Figura 58: Procedimiento “Pre-Flight”

A. Coloque el UAS en el dronepad de despegue
0 Coloque el UAS de modo que permanezca nivelado y con las cuatro patas del tren
de aterrizaje apoyadas en el marcador ARUCO.
B. Conecte los cables de la bateria al UAS
O Para insertar las baterias en el UAS, coloque la base de fijacién en la ranura
indicada en la figura siguiente (entrada de bateria, en la regién posterior del UAS).
Luego, empuje el conjunto de las baterias con la base siguiendo el riel hasta que
escuche el clic del pasador de bloqueo. Compruebe la fijacién de la bandeja de
fijacidn de las baterias en todas las direcciones.
o ATENCION: Compruebe la buena fijacién de la correa alrededor de las baterias, y

aseglrese de que no haya holgura o se encuentre floja la correa entre las baterias
y la base de fijacion.
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Figura 60: Cables conectados y bateria bloqueada

C. Espere lainicializacidn del sonido estandar
O Esperey compruebe la secuencia de inicializacién de sonido estandar.
D. CCS - Sube la ruta al UAS
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o Si se trata de una nueva ruta o si el UAS estaba realizando otra misidn
anteriormente, sera necesario subir la mision.
O En CCS, seleccione PLAN DE VUELO en la pestaiia superior y haga clic en la ruta ya
preparada para el UAS en cuestion.
O Aparecerd una ventana de confirmacién; "éEl plan de vuelo ya esta cargado?" (¢”
Is Flight Plan Already Uploaded?”). Haga clic en NO.
O En la pantalla de actualizacidn del plan de vuelo, siga la secuencia y ejecute los
comandos:
m  MISION: Enviar la misién al UAS
m  FENCE (Eliminar): Eliminacidn de la Geofence previamente guardada en el
UAS
m FENCE (Add): Adicién de la nueva Geofence en el UAS, segln el Plan de
Vuelo en cuestion.

Is Might plan already uploaded?

Figura 61: Carga del plan de vuelo

E. Reinicio virtual
O Haga clic en "Reiniciar" (“Reboot”), como se muestra en la figura anterior, y luego
haga clic en "SALIR" (“EXIT”) en la parte superior derecha para abandonar el
entorno de carga del plan de vuelo.
F. Retire el pasador de seguridad
o Después de conectar las baterias, retire el pasador de seguridad del controlador
SmartAir (paracaidas).
G. Pesarlacarga
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o Siaun no lo ha hecho, pese la carga que se va a colocar.
H. Acoplar la carga
O Conecte la carga al UAS. Para ello, siga las instrucciones a continuacién descritas:
m Coloque la caja en la parte posterior del UAS.
m Abra el sistema de carga haciendo clic en el botén metalico presente en la
parte trasera, en el lado opuesto del bloqueo de la bateria.
m Inserte la caja a través de los rieles en direccion longitudinal al UAS hasta
gue llegue a la parada.
Vuelva a pulsar el botén para cerrar el sistema de carga.
Evalle si los pasadores han cruzado los orificios de fijacion correctamente.
De lo contrario, repita el proceso.

TRILHO TRILHO

Figura 62: Colocacién de la caja de carga util

ATENCION: Si la caja presenta fragilidad estructural o, principalmente, delaminaciones,
desgarros o abolladuras cerca de los agujeros, deséchela inmediatamente.

. CCS - Seleccione el plan de vuelo
o En CCS, en PLAN DE VUELO, seleccione la ruta en cuestidn. Los filtros se pueden
utilizar para facilitar la busqueda.
o Cuando aparezca la ventana de confirmacién "¢Ya esta cargado el plan de vuelo?"
(¢” Is Flight Plan already uploaded?”), haga clic en S.
o Inserte el peso medido (Caja + carga) en el cuadro de didlogo que se abre.
J. Iniciar grabacion de pantalla
o Usando OBS u otro software similar, inicie la grabacién de pantalla y micréfono.
o Asegurese de que el volumen de audio de la computadora portatil permita el
monitoreo correcto de las advertencias auditivas.
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K. Realizar FLOW
o Con el UAS conectado, inicie la comprobacion de flujo (FLOW):

Voltaje de la bateria - Minimo 24.9V para autorizar el despegue

Corriente de la bateria - Entre -5.0A y +5.0A.

Altitud del barémetro (ATO) y LiDAR (AGL) - sin discrepancias superiores a
3m.

GPS 1 y GPS 2 - Ambos con al menos 11 satélites y correccion 3DFix o
NTRIP.

Temperatura del piloto automatico - Menos de 60°C.

Velocidad cero.

Horizonte artificial - Pitch and Roll <2°, rumbo virtual consistente con el
rumbo verdadero.

Motor Map - Habilitado y funcionando.

Misién y Geo-Barrera - cubriendo toda la ruta correctamente. Posicidn
virtual de la aeronave (correccién GPS) consistente con la posicién real.
Cdmaras - Navegacion y cdmaras terrestres que funcionan normalmente.
Botones de comando (Arm, Pause, LAND, RTL, OVERRIDE y TERMINATE) -
Habilitado.

Estado: UAS y APS en Standby, otros en verde.

Registros de aeronaves: no hay mensajes anémalos.

Area despejada: no hay obstéculos ni intrusos en el drea de la plataforma
de drones.

Velocidad del viento: menos de 16 nudos u 8 m / s, medida en las
proximidades del despegue y con la ayuda de la plataforma “Windy”.
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Figura 63: Pantalla CCS - FLOW

L. ARM
o Verificar — todos los motores funcionando.
M. TAKEOFF

WARNING! Takeoff

. 3

| Please ensure its safe 0 takeoff. Aircra®t will climb 10 30m and

fly 10 the configured destination

Figura 64: Confirmacién del TAKEOFF

5.5. Monitoreo de Vuelo

El operador debe monitorear el vuelo a través de la “Cloud Control Station” (CCS), monitorear
toda la region visual de la operacién, asegurando la ausencia de aviones y helicépteros en la ruta
del drone. El operador debe permanecer alerta y escuchar todas las alertas del CCS.

MISION ROUND-TRIP
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Después del despegue, el UAS se dirige automaticamente a la ubicacién de entrega.
e ATERRIZAJE EN DESTINO

Al llegar al destino, el UAS comienza un descenso a 25m AGL (Above Ground Level) y se detiene.
El mensaje LISTO PARA EL ATERRIZAJE (“READY FOR LANDING”) aparece en la pantalla de “Cloud
Control Station” y espera la confirmacion del piloto para proceder con el aterrizaje.

La ventana de confirmacién de aterrizaje presenta dos opciones:

e PROCEDER (“PROCEED”): Proceder con el aterrizaje. El drone iniciara el descenso
automatico, y a partir de los 18m comenzard a buscar y responder a ATERRIZAJE DE
PRECISION (“PRECISION LANDING”). El piloto debe verificar a través de la cdmara terrestre
gue la plataforma del drone estad libre de obstaculos.

e ABORTAR (“ABORT”): Abortar aterrizaje. Debe usarse si el piloto verifica cualquier
problema en la plataforma del drone debajo del UAS (obstaculos o personas dentro). Si
se presiona el boton ABORT, el UAS regresa a la plataforma del drone de origen y ejecuta
un aterrizaje automatico.

Si no se da ninguna orden, después de los 90 segundos la aeronave vuelve al origen.
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Figura 65: ATERRIZAJE DE PRECISION comprometido

Si la aeronave no puede activar el ATERRIZAJE DE PRECISION durante el descenso, a
aproximadamente 10 m AGL (Above Ground Level), se presenta una segunda ventana de
confirmacién al piloto con las siguientes opciones:

e PROCEDER (“PROCEED”): Proceder con el aterrizaje. El drone continuara el descenso
automatico, bajo la responsabilidad del piloto. El piloto debe verificar a través de la
camara de tierra que la plataforma del drone estd libre de obstaculos y que la aeronave
esta descendiendo correctamente dentro del drea protegida (dronepad).

e AJUSTAR (“ADJUST”): Permite el uso del joystick solo para la correccion de
posicionamiento horizontal. El piloto tiene hasta 90 segundos para realizar el ajuste, y
confirmando el acoplamiento de ATERRIZAJE PRECISO o el posicionamiento que permite
un descenso seguro, debe proceder presionando PROCEDER. Durante ADJUST, el sistema
no permite que el UAS sea llevado mas alla de la Geofence.

e ABORTAR (“ABORT”): Abortar aterrizaje. Debe usarse si el piloto verifica cualquier
problema en la plataforma del dron debajo del UAS (obstaculos o personas dentro). Si se
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presiona el botén ABORT, el UAS regresa a la plataforma del drone de origen y ejecuta un
aterrizaje automatico.

Si no se da ninguna orden, después de los 90 segundos la aeronave vuelve al origen.

El joystick solo esta habilitado por el sistema cuando se le ordena ADJUST o OVERRIDE (AJUSTAR
o ANULAR) (este ultimo para emergencias). Solo los dos andlogos de joystick estan habilitados, y
los otros botones son irrelevantes para el funcionamiento del DLV-1 NEO. La siguiente figura
muestra los comandos habilitados en estas situaciones.

FORWARD AND

UP/DOWN
BACK

LEFT/RIGHT ‘

‘ YAW ‘
Figura 66: Comandos de joystick

En la siguiente figura, es posible visualizar una pantalla PROCEED durante un aterrizaje en el que
seria necesario el uso posterior de ADJUST. En algunos casos, pequefias variaciones en la sefial
GNSS, junto con la inclinacién de cabeceo / balanceo causada por vientos mas fuertes, pueden
sacar momentaneamente el marcador ARUCO del campo visual de la cdmara terrestre. Por lo
tanto, el comando ADJUST colabora con la efectividad de la operacidn, sin comprometer la
seguridad operativa.
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Praiano Gastro Tur

Precision Landing

" '" :;.&Q“... “. e \.‘A

. -
o." L
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Distance 1.1m

Duration 0.3 min

Terminate

A

@ 5

Precipitation 0%
Visibility 26 km
Wind 11 km/h

Humidity 83%

Figura 67: comando PROCEDER
e REGRESO Y ATERRIZAJE EN EL ORIGEN

Después de liberar la carga en la plataforma de drones de destino, el UAS inicia el retorno
automatico a la plataforma de drones de origen. El mapa muestra un punto de control verde en
el punto de destino, lo que indica que la carga se entregd con éxito.

A su regreso, al llegar a la plataforma de drones de origen, el UAS inicia un descenso operativo.
El piloto remoto siempre debe monitorear la camara terrestre para verificar el posicionamiento
del descenso del UAS.

A 25 m sobre el nivel del suelo, aparece el mensaje "READY FOR LANDING" en la pantalla de RPS,
y espera la confirmacion del piloto para proceder con el aterrizaje. A diferencia del dronepad de
destino, la ventana de confirmacion para aterrizar en el regreso presenta solo una opcién:
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e PROCEDER (“PROCEED”): Proceder con el aterrizaje automatico. El piloto debe verificar a
través de la camara terrestre si la plataforma del drone esta libre de obstaculos y si el UAS
estd alineado verticalmente con la plataforma del drone. La confirmacién para proceder
es enteramente responsabilidad del piloto remoto.

ATENCION: El piloto remoto puede ordenar OVERRIDE o TERMINATE (ANULAR O TERMINAR) si
es necesario realizar un aterrizaje forzado o un aterrizaje de emergencia.

Si el UAS no puede activar el ATERRIZAJE DE PRECISION durante el descenso, a aproximadamente
10 m AGL (Above Ground Level), se presenta una segunda ventana de confirmacion al piloto con
las siguientes opciones.

e PROCEDER (“PROCEED”): Proceder con el aterrizaje. El dron continuara el descenso
automatico bajo la responsabilidad del piloto. El piloto debe comprobar a través de la
camara de tierra si el dronepad esta libre de obstaculos y si el UAS estd descendiendo
correctamente dentro del area protegida (dronepad).

e ADJUST (“AJUSTAR”): Permite el uso del joystick para la correccion horizontal solo del
posicionamiento del UAS. El piloto tiene hasta 90 segundos para realizar el ajuste vy, al
confirmar el acoplamiento de ATERRIZAJE PRECISO o posicionamiento que permita un
descenso seguro, debe proceder pulsando PROCEDER. Durante ADJUST, el sistema no
permite que el UAS se lleve mas alla de la Geofence

Nota: En el dronepad de origen, cuando se hace clic en PROCEED sin que se active PRECISION

LANDING, el UAS buscara la coordenada registrada en el despegue.

Si no se da ninguna orden, la aeronave continuara el aterrizaje después de los 90 segundos.

MISION ONE-WAY

Después del despegue, el UAS se dirige automaticamente a la ubicacién de entrega. En las
misiones unidireccionales (ONE-WAY), la l6gica de seguridad solo comandara RTL si el drone aun
no ha cruzado el punto de no retorno (punto medio). Por lo tanto, es necesario contar con un
asistente en el punto de entrega para garantizar que el dronepad de destino también esté libre
de obstaculos y personas.
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e ATERRIZAJE EN DESTINO

Al llegar al destino, el UAS comienza su descenso a 25m AGL (Above Ground Level) y se detiene.
El mensaje "LISTO PARA EL ATERRIZAJE" (“READY FOR LANDING”) aparece en la pantalla de
“Cloud Control Station” y espera la confirmacion del piloto para proceder con el aterrizaje.

La ventana de confirmacidon de aterrizaje para misiones unidireccionales presenta solo una
opcion:

e PROCEDER (“PROCEED”): Proceder con el aterrizaje. EIl UAS comenzara su descenso
automatico, y a partir de 18m AGL, comenzard a buscar y responder a PRECISION
LANDING. El piloto debe verificar a través de la cdmara Solo si el pad del drone esta libre
de obstaculos.

Si no se da ninguna orden, la aeronave procedera con el aterrizaje después de 90
segundos.

Si el UAS no logra activar el ATERRIZAJE DE PRECISION durante el descenso, a aproximadamente
10 m AGL (Above Ground Level), aparecera una segunda ventana de confirmacion al piloto con
las siguientes opciones:

e PROCEDER (“PROCEED”): Proceder con el aterrizaje. EI UAS continuard su descenso
automatico, bajo la responsabilidad del piloto. El piloto debe verificar a través de la
camara Solo si el pad del drone esta libre de obstaculos y si la aeronave esta descendiendo
correctamente dentro del area protegida (dronepad).

e ADJUST (“AJUSTAR”): Permite el uso del joystick solo para la correccion de
posicionamiento horizontal. El piloto tiene hasta 90 segundos para realizar el ajuste vy,
tras confirmar el ATERRIZAJE PRECISO o posicionamiento que permita un descenso
seguro, debera proceder pulsando PROCEED. Durante el ADJUST, el sistema no permite
gue el UAS sea llevado mas alla de la Geofence.

Si no se da ninguna orden, la aeronave procedera con el aterrizaje después de 90 segundos.

5.6. Procedimiento “Post-flight”:

El CCS genera automaticamente un INFORME DE VUELO (pestafia REPORT) con los tiempos de
despegue, entrega y aterrizaje. Ademas, registra datos de telemetria como la altitud a lo largo de
la ruta, el estado de la bateria y la velocidad. Este registro, cuya funcionalidad es la de un libro de
registro digital, es obligatorio para la operacion de UAS. Junto con este Manual de Operacién del
UAS, el operador tiene acceso al Dashboard, mencionado anteriormente en este documento, que
incluye toda la informacidn relevante sobre horas / ciclos de vuelo y advertencias para cada
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aeronave. Ademas, todas las intervenciones de mantenimiento o actualizacidon son controladas
por el equipo de mantenimiento y soporte de Speedbird. Estos procedimientos permiten el
seguimiento y el control de la operacién para emitir documentos de operacion relevantes.

&4 Cloud Control Server (Staging) 2.2.0

Flight reports

Below Is a list of Flight Summary Reports recorded after
every completed flight

Search Filter:

Select drone

[] select timezone

tatus: Complete

Figura 68: CCS — Pestafia “REPORT”

Delivery (Mission)

Flight Code 1515e152

Origin RIOMAR DECOLAGEM 1.0
Destination RIOMAR POUSO
Created Feb, 122023 13:04:42
Takeoff Feb, 12 2023 13:08:18
Delivered Feb, 122023 13:13:28
Land Feb, 12 2023 13:18:08
Flight Time 00:09:50

Delivery Time 00:05:10

Payload 3446 g

Payload items 2

Figura 69: Informe de Vuelo (Flight Report)
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Al final de la misidn, el piloto debe realizar el siguiente procedimiento:

e Informe de cualquier fallo, si es necesario, en la pantalla emergente.
e Inserte el pin de seguridad del controlador de paracaidas.
e Desconecte y retire las baterias.

5.7. Otros Procedimientos:

PRECAUCION: Todos los procedimientos a continuacién solo se pueden realizar con el UAS
apagado.

5.7.1. Instalacién o Remplazo de la SIM Cards:

Para insertar o reemplazar tarjetas SIM:

e Abra el compartimiento de la cuerda del paracaidas y suelte las cuerdas del
mosquetdn(Carabiner, Grillete).

Retire la cubierta de proteccidn contra la lluvia.

Suelte los dos bloqueos de la cubierta principal.

Retire la tapa.

La placa de médem 3G/4G se encuentra en el pico frontal. Inserte o reemplace la tarjeta
SIM con asistencia remota del equipo de mantenimiento y soporte para una configuracién
adecuada.

e Inserte y bloquee la cubierta principal de nuevo: El logotipo de Speedbird debe de estar
mirando hacia adelante.

Asegure las cuerdas del paracaidas y cierre el compartimento correctamente.
Finalmente, vuelva a colocar la cubierta de proteccién contra la lluvia.
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Figura 70: Intercambio de tarjeta SIM

5.7.2. Obtencion de registros a través de tarjeta microSD

Para las evaluaciones realizadas por el equipo de mantenimiento y soporte, asi como por el
equipo de ingenieria de Speedbird, se puede solicitar que se recuperen los registros de vuelo
completos. Para ello, es necesario extraer la tarjeta microSD ubicada en el mddulo Autopilot,
cuyos archivos deben enviarse al solicitante segun lo solicitado.

Para acceder a la tarjeta microSD, siga los pasos a continuacidn descritos:

e Retire la cubierta de proteccién y la cubierta principal (véase el punto anterior, seccién
5.7.1).

e Tire del bote de paracaidas, cuya base estd unida a la estructura del UAS con Velcro, para
abrir espacio para acceder al médulo de piloto automatico (cubo naranja en el centro del
UAS).

o Atencidn: no tire del recipiente separandolo completamente del UAS, ya que esto
puede dafar el cableado.

e Usando una pinza, empuje la tarjeta microSD en el cubo hasta que escuche un "clic".
Retire lentamente la pinza. La tarjeta saldrd con la pinza.
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e Después de cargar los datos en una PC, para volver a insertar la tarjeta, repita el proceso
de empujarla hasta que escuche un "clic". Sin embargo, al quitar la pinza, verifique que la
tarjeta esté correctamente bloqueada.

Figura 71: Extraccion de la tarjeta microSD del mdédulo Autopilot

5.7.3. Plegadoy Preparacion del Paracaidas

El manejo del paracaidas, incluido el almacenamiento, la preparacidn, la instalacion en el UAS y
el mantenimiento, debe llevarse a cabo de acuerdo con el Manual del usuario, SmartAir Pro y
GBS 10/150, y con la asistencia remota del equipo de soporte y mantenimiento aerondutico de
Speedbird.

1. Abre la tela del paracaidas, dividelo por la
mitad y haz tres pliegues a la izquierda y
cuatro a la derecha, manteniendo siempre las
cuerdas estiradas y la cuerda roja en la linea
central.

R 7

|

3x FOLD

4x FOLD

LINES CENTRED
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2. Estire todas las cuerdas y ddblelas en forma
de acordedn, manteniendo la tira negra mas
gruesa fuera de los pliegues. Finalmente,
coloque una banda elastica alrededor de las
cuerdas dobladas en acordedn.

Ingg
DrAoNTANg, / LINES TIED WITH
< n
e RUBBER BAND

3. Dobla los extremos del paracaidas en forma
de "S", de modo que el izquierdo quede
doblado hacia arriba y el derecho hacia abajo.

OBSERVE
THE STRUCTURE
OF FOLDS

) FnaLsTRUCTURE 4. Doéblelos de nuevo, ahora con los lados

i derecho e izquierdo doblados hacia arriba,
como se muestra en el dibujo.

5. Finalmente, haz un pliegue de acordedn en la
direccion longitudinal del dosel, similar al que
se hace con las cuerdas.

Con el bote de paracaidas en la mano, retire el dispositivo
) pirotécnico del interior de la capsula protectora. Es obligatorio
= “‘ usar gafas protectoras.
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Retire la placa del pistdn e inserte el dispositivo pirotécnico en
la ranura inferior del recipiente, teniendo cuidado de insertar
correctamente los dos pasadores hasta el tope. Después de
insertar el dispositivo pirotécnico, coloque la placa del pistén
sobre el dispositivo pirotécnico, de modo que la cara lisa del
piston quede hacia arriba. El pistdn debe estar instalado en la
parte inferior del recipiente, y no debe haber holgura ni juego
en él.

La imagen en lateral muestra cdmo el dispositivo pirotécnico y
el piston deben estar dentro del recipiente.

Inserte el paracaidas correctamente doblado dentro del
recipiente, con las cuerdas en la parte inferior y el mango
negro saliendo a través de la muesca en el borde del
recipiente.
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Si el paracaidas tiene la contencién de cartdén, en este punto
debes retirarlo. Tenga cuidado de no deshacer el pliegue del
paracaidas. Manteniendo el mango en linea con las marcas,
coloque la tapa amarilla de modo que el bisel que tiene quede
encima del mango negro del paracaidas. En este punto, debe
tener cuidado de no dejar que el paracaidas quede atrapado
entre el recipiente y la tapa.

-

C =3

Con todos los pasos completados, el recipiente debe parecerse
a laimagen lateral.

El ultimo paso es volver a enganchar el mosquetdn (Carabiner,
Grillete) a las cuerdas que se encuentran en el cuerpo central
del UAS.

ADVERTENCIA: No dejes que las cuerdas se crucen entre si, ni
tampoco el mango de la tela del paracaidas.
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6. Procedimientos para Alertas y Emergencias

Esta seccion contiene informacidon general sobre situaciones de emergencia, minimizacién de
riesgos y medidas de mitigacién consideradas para la operacion del DLV-1 NEO.
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6.1. Minimizacion de riesgos
CONFLICTO CON EL TRAFICO AEREO

e Monitoreo visual del espacio aéreo.
Emisién de Autorizacidon de Vuelo o NOTAM y coordinacidén con agencia ATS.

e Uso de radio de aviacion VHF portatil (si es necesario para la operaciéon BVLOS, segln lo
dispuesto en la Autorizacidn de vuelo).

Los siguientes procedimientos son necesarios para operar en territorio brasilefio, pero pueden
ser aplicables en otros lugares. En cualquier situacién, el vuelo UAS debe ser autorizado por el
departamento de control del espacio aéreo.

La minimizacion de riesgos considera un espacio aéreo segregado, por debajo de 400 pies (120
m) AGL - Sobre el nivel del suelo. Todas las operaciones deben ser expresamente autorizadas por
el departamento de control del espacio aéreo, incluida la presentacidon de la documentacién
pertinente de acuerdo con ICA 100-40.

Cualquier vuelo realizado con el UAS, ya sea VLOS, EVLOS o BVLOS, requiere un monitoreo visual
del area de trabajo para identificar posibles aeronaves tripuladas que vuelan en la regidn.

La emisién de un NOTAM es obligatoria para los vuelos BVLOS, segun ICA 100-40.

Para los vuelos BVLOS, ademas del escaneo visual del drea de trabajo y la emision de NOTAM, es
necesaria la coordinacidon con la agencia ATS antes de la operacion. Para ello, informar a la
agencia ATS del registro del UAS, la intencidn del vuelo BVLOS, y la referencia del NOTAM emitida
a tal efecto.

e NOTA: Para los vuelos BVLOS, el uso de una radio de aviacién VHF portatil que funcione
en la frecuencia apropiada es obligatorio para la coordinacion con posibles aeronaves que
vuelen en el espacio aéreo.

e Eluso de laradio ayudard en la identificacion de aeronaves en la region.

Mitigacion

En caso de identificacién de aeronaves tripuladas cerca del volumen de operacion, el piloto
remoto debe abortar el vuelo, ordenando el regreso inmediato a la plataforma de drones de
origen (Comando RTL), en caso de vuelo de ida que ya haya pasado el punto de no retorno, PAUSE
o OVERRIDE.
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° ATENCION: Si el UAS se encuentra en una ruta de colisién inmediata e inevitable con
cualquier aeronave tripulada, ejecute inmediatamente el comando TERMINATE, que
inicia un aterrizaje de emergencia, con el paracaidas activado.

6.2. Alertas de Seguridad:

Las alertas de seguridad se activan en el UAS cuando se encuentran situaciones inesperadas o
peligrosas, en vuelo o en tierra.

Hay tres tipos de alertas que se muestran en el UAS, en la parte superior del CCS:

e Alertas de despegue (“Takeoff Alerts”): listas de verificacion previas al vuelo (Pre-flight
checklists). Evite que el UAS despegue si se detecta alguna anomalia.

e Alertas de vuelo (“Flight Alerts”): Situaciones de riesgo encontradas. En Round-trip, estan
asociados con la légica de retorno automatico al “dronepad” original.

e Fallos criticos (“Critical Failures”): Situaciones de emergencia, asociadas con aterrizaje
forzado, ANULACION (“OVERRIDE”) y/o terminacion del vuelo.

§4 Cloud Control Server (Staging) 2.2.0 Pedro Siqueira Speedbid Ao LOGOUT

Flight Plan: 2JU DECOLAGEM DIR EVENTO  Flight Code: 20516775 Drone: 7 START TIMER! FLIGHT WEIGHT RTL SERVO EXIT

WARNING: Check Joystick Status
(CMP) ONLINE
(LTE) 46 100%
(RPA) STANDBY
(APS) STANDBY
(LaT) BEST
STABILIZE
Distance 2009.4m

Duration 6216.6 min

p r Terminate
94% 16 48°C 10 10 A 4 \ .

Battery Level GPS Sats IMU Temp

250v 57A 64 Humidity

0

GPS2Sats Speed (km/h)

64

Figura 72: CCS - Warning previo al vuelo en pantalla

La siguiente lista contiene una descripcion detallada de las alertas del UAS:
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Pre-Arm:

3D Accel calibration needed

WARNINGS — ADVERTENCIAS

speedbird

ALERTAS PREVIAS AL DESPEGUE

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los acelerémetros del moédulo de vuelo
auténomo deben calibrarse.

El sistema evita que el UAS despegue.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Accels not healthy

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Pre-Arm: o )
El drone debe reiniciarse después de
Accels calibrated requires Descripcion: calibrar los acelerémetros del modulo de
reboot vuelo auténomo.
Accion
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.
Accion del Piloto:  Reinicia el drone.
) Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ) ]
soporte si el mensaje persiste.
Pre-Arm: Mal funcionamiento en el hardware de los

acelerémetros del Mdédulo de Vuelo
Autdénomo.

El sistema impide el despegue del UAS.

Reinicia el drone.
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Observaciones:

speedbird

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Accels inconsistent

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los acelerémetros redundantes del Mddulo
de Vuelo Autonomo presentan valores
diferentes. La alerta se activa cuando el
valor de aceleracidn difiere en mas de 1 m/s
entre los acelerdmetros.

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

AHRS not healthy

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Mal funcionamiento en el hardware del
AHRS (Attitude Heading Reference System).

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Altitude disparity

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Discrepancia entre los barémetros y el
sistema inercial (barémetros +
acelerémetros). La alerta se produce
cuando la estimacion de altitud difiere en
mas de 1 m.

El sistema impide el despegue del UAS.

Reinicia el drone.
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. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ] ] ]
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm: Problemas de comunicacion con el
Descripcion: barémetro, indicando posible fallo de
Barometer not healthy hardware.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.

Accion del Piloto: Reinicia el drone.

. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ] ]
soporte si el mensaje persiste.

El campo magnético en la zona presenta un

Pre-Arm: valor de 35% superior o inferior a lo
Descripcion: esperado. La alerta se activa cuando el valor
Check mag field del campo medido estd por encima de 874 o

por debajo de 185.

Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.

Accion del Piloto: Reinicia el drone.

] Contact support team for magnetometer
Observaciones: ) )
recalibration.

Pre-Arm:
Compass calibrated requires Descripcion: El sistema debe reiniciarse después de la
reboot calibracion del magnetémetro.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.

Accion del Piloto: Reinicia el drone.
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Observaciones:

speedbird

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Compass calibration running

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los magnetdmetros estan siendo
calibrados.

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Espere a que desaparezca el mensaje.
Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Compasses inconsistent

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los magnetdmetros indican una direccién
discrepante de mas de 45°.

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Compass not Healthy

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Problemas de comunicacién con los
magnetdmetros del Mddulo de Vuelo
Autonomo, indicando posible fallo de
hardware.

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.
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Los valores de compensacion primaria de

Pre-Arm: los magnetédmetros son superiores a 500.
Descripcion: Esto puede ocurrir debido a objetos
Compass offsets too high metalicos ubicados demasiado cerca de los
magnetdmetros.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.

Accion del Piloto: Reinicia el drone.

. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ] ]
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Descripcion: Los receptores GNSS no han capturado una
Bad GPS Position posicién 3D.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.
Accidn del Piloto: Reinicia el drone.
. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ) ]
soporte si el mensaje persiste.
Pre-Arm:
GPS and AHRS differ by x  Descripcion: El AHRS (Attitude Heading Reference
meters System) no corresponde a la posicién GNSS.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.

Accion del Piloto: Reinicia el drone.

. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ] ]
soporte si el mensaje persiste.
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Pre-Arm:

GPS blending unhealthy

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

Los receptores GNSS indican valores
discrepantes.

El sistema impide el despegue del UAS.
Coloque el drone en un drea abierta.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Los receptores GNSS no han superado las

GPS failing configuration Descripcion: comprobaciones de configuracion
checks automaticas.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.
Accidn del Piloto: Reinicia el drone.
) Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ) ]
soporte si el mensaje persiste.
Pre-Arm: Interferencia en la sefial GNSS del drone,
Descripcion: posiblemente provocada por obstaculos en
GPS glitch el suelo.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.
Accidn del Piloto:  Position the drone in an open area.
. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ] ] ]
soporte si el mensaje persiste.
Pre-Arm:

GPS is not healthy

Descripcion:

Mal funcionamiento en el hardware de los
receptores GNSS.
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Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

El sistema impide el despegue del UAS.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte para el reemplazo de componentes.

Pre-Arm:

Los receptores GNSS indican valores
discrepantes. El problema puede darse por

High GPS HDOP

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

" - Descripcion:
GPS positions differ by X P interferencias en la sefial GNSS provocadas
meters por posibles obstaculos en el suelo.
Accion
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.
. . Coloca el drone en un area abierta. Reinicia
Accién del Piloto:
el drone.
. Pdngase en contacto con el equipo de
Observaciones: ) ] ]
soporte si el mensaje persiste.
El valor HDOP (Horizontal Dilution of
Pre-Arm: Precision) de los sensores GNSS es superior

a 2,0, posiblemente debido a obstaculos en
el suelo que provocan interferencias en los
sensores.

El sistema impide el despegue del UAS.

Coloque el drone en un area abierta 'y
espere unos minutos hasta que desaparezca
el mensaje.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.
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Pre-Arm:

Gyros inconsistent

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

Dos giroscopios presentan valores de
rotacion del drone con una discrepancia
superior a 20°/s. El problema puede ocurrir
debido a problemas de calibracién.

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte para la recalibraciéon de los
giroscopios si el mensaje persiste.

Pre-Arm:

Gyros not calibrated

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los giroscopios no estan calibrados.

El sistema impide el despegue del UAS.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte para la recalibraciéon de los
giroscopios.

Pre-Arm:

Gyros not healthy

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Uno de los giroscopios en el Mddulo de
Vuelo Automatico presenta un problema de
hardware.

El sistema impide el despegue del UAS.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.
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Pre-Arm:

Logging failed

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

Falla en la escritura del log, internamente al
Médulo de Vuelo Automatico.

El sistema impide el despegue del UAS.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte para formatear la microSD del
modulo Autopilot.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.

Pre-Arm: ) o )
Descripcion: No se identifico ninguna tarjeta SD en el
No SD card Médulo de Vuelo Automatico.
Accidén
automatica: El sistema impide el despegue del UAS.
Pdngase en contacto con el equipo de
. ) soporte y verifique si el Médulo de vuelo
Accién del Piloto: L ) )
automatico tiene una tarjeta SD insertada
para registrar los registros.
Observaciones: -
Pre-Arm:

Fence enabled, need 3D Fix

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los receptores GNSS aun no han capturado
una posicion 3D.

El sistema impide el despegue del UAS.

Coloque el drone en un drea abierta.
Reinicia el drone.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte si el mensaje persiste.
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Warning:

Parachute Not Armed

4

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

El sistema de emergencia (paracaidas y
controlador de terminacién de vuelo) no
estaba armado antes del despegue.

El sistema impide el despegue del UAS.

Compruebe si el controlador SmartAir esta
en modo STANDBY (LED AZUL). Pdngase en
contacto con el equipo de soporte para la
evaluacion del funcionamiento del sistema
de emergencia.

Warning:

Bad Parachute

Warning:

Takeoff aborted

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

ALERTAS DE VUELO

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Pérdida de comunicacidon con el Controlador
de Terminacion de Vuelo.

El sistema impide el despegue del UAS.

Pdngase en contacto con el equipo de
soporte para la evaluacién del
funcionamiento del sistema de emergencia.

El UAS identificé una falla de propulsion
durante el despegue.

El UAS desarma los motores e
inmediatamente aborta el despegue.

N/A.
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W
Warning:
Descripcion:
Bad AP Communication
Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

El UAS detectd una falla de comunicacién
entre la computadora complementaria y el
piloto automatico.

El UAS inicia un retorno automatico al
dronepad original y realiza un aterrizaje
operativo.

N/A.

Si se encuentra en una one-way route (ruta
de sentido Unico) y ya paso el punto de no
retorno, el UAS continda la mision.

Warning:
Descripcion:
Bad Network
Accién
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

El RPS ha perdido la comunicacion con el
UAV durante mas de 25 segundos.

Se inicia una cuenta regresiva de +25
segundos en la computadora a bordo del
UAS, vy si la conexidn no regresa, el UAS
inicia un regreso automatico al dronepad
original y realiza un aterrizaje operativo.

N/A.

Si la misién es one-way (unidireccional),
continuara la misidn si pasa el punto de no
retorno. Si este es un problema recurrente
en la misma ruta, comuniquese con el
equipo de soporte. Si estd aterrizando, el
tiempo de espera es de 12 segundos.

Warning:
Descripcion:
Fence Brached

Se excedieron los limites establecidos para
la Geofence.
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Returning to Home

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

El UAS inicia un retorno automatico al
dronepad original y realiza un aterrizaje
operativo.

N/A.

Si la misién es unidireccional, continuarad la
mision si pasa el punto de no retorno.

Si el problema se repite en la misma ruta,
comuniquese con el equipo de soporte.

Warning:

Fence Brached

Aircraft will disarm after
landing

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

Los limites laterales de la geofence fueron
excedidos durante el procedimiento de
aterrizaje.

El UAS realiza el procedimiento de aterrizaje
y permanece en el dronepad.

N/A.

Si la misién es unidireccional, continuarad la
mision si pasa el punto de no retorno.

Si el problema se repite en la misma ruta,
comuniquese con el equipo de soporte.

104



Warning:

GPS Difference

Returning to Home

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

Degradacién de la navegacion lateral del
UAS, incluyendo uno de los escenarios
siguientes:

El ordenador de a bordo detecté una
diferencia entre el nimero de satélites
detectados por GNSS 1y 2 (mayor o igual a
10) durante mds de 4 segundos.

La varianza de la posicién horizontal del UAS
indicé un valor igual o superior a 0,8 (baja
fiabilidad de la navegacién lateral).

El UAS inicia un retorno automatico al
dronepad original y realiza el aterrizaje.

N/A.

Si la misién es unidireccional, continuarad la
mision si pasa el punto de no retorno.

Warning:

Low Battery

Returning to Home

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

El nivel de voltaje de la bateria cay6 por debajo
de 20,8 V durante 3 segundos.

El UAS inicia un retorno automatico al
dronepad original y realiza un aterrizaje
operativo.

N/A.

Si la misién es unidireccional, continuarad la
mision si pasa el punto de no retorno.
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La indicacion de altura relativa al suelo

Warning: o (LiDAR) presento valores no validos e
Descripcion: . . q | dimi q
Bad LiDAR inconsistentes durante el procedimiento de
aterrizaje.
El UAS continda con el aterrizaje usando
» reposicidon. Dado que el aterrizaje de
Accidn L. i . .
o precision no estara activo debido al
automatica: . . s
problema de LiDAR, el sistema solicitara una
segunda confirmacién "PROCEED".
Usando la reposicidn, ajuste la posicion del
Accidn del Piloto:  UAS para aterrizar. Confirmar o cancelar en
la segunda confirmacion solicitada.
Observaciones: -
Warning:
AP Temperature
Descripcion:
La temperatura del piloto automatico del
Returning to Home UAS alcanzé los 70 °C o mas.
» El UAS inicia un retorno automatico al
Accidn . . -
L dronepad original y realiza un aterrizaje
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

operativo.
N/A.

Si la misién es unidireccional, continuarad la
mision si pasa el punto de no retorno.

Warning:

Bad Parachute
Descripcion:

Returning to Home

La computadora de a bordo detect? el
desarmado o la pérdida de comunicacion
con el Controlador de Terminacion de
Vuelo.

106



Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

El UAS inicia un retorno automatico al
dronepad original y realiza un aterrizaje
operativo inmediatamente después de
detectar una comunicacién deficiente o
desarmar el sistema de paracaidas.

N/A.

Si la misién es unidireccional, continuarad la
mision si pasa el punto de no retorno.

Warning:

Terrain

Returning to Home

Descripcion:

Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

El UAS encontrd un valor de altura relativa
al suelo (indicacién LiDAR) inferior a 15 m
durante 2 segundos.

El UAS inicia un retorno y aterrizaje
automaticos en el dronepad original.

N/A.

Warning:

Thrust Loss

LAND on the next Safe

Landing Site

Descripcion:

Accion
automatica:

El UAS identificd que uno de los brazos de
propulsién dejé de funcionar
correctamente.

El UAS entra en modo de estabilizacion con
5 motores y se dirige al SITIO DE
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4

ATERRIZAJE SEGURO mas cercano para un
aterrizaje forzoso.

Accidn del Piloto:  N/A.

Observaciones: -

FALLOS CRITICOS

El UAS inicia un aterrizaje de emergencia,

con el paracaidas activado y los motores
cortados.

o Causas:
Emergency Landing Now  Descripcidn:
Accionado por el piloto;
Descarga total de la bateria;

Pérdida de control;

Fallo eléctrico generalizado.

Accis El UAS apaga automaticamente los motores
ccion o o )
L. e inicia un aterrizaje de emergencia con el
automatica: )
paracaidas desplegado.

Accidn del Piloto:  N/A.

Observaciones: -

El UAS detectd pérdida total del sistema de

NAV System Loss Descripcion: .,
navegacion (GPS).
Accidén El UAS ingresa al modo ALT_HOLD y habilita
automatica: el modo OVERRIDE.
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Accion del Piloto:

Observaciones:

speedbird

Usando OVERRIDE, guie la aeronave al SITIO
DE ATERRIZAJE SEGURO mas cercano y
realice un aterrizaje forzoso. Si no hay
seguridad, ejecutar terminacién de vuelo y
aterrizaje de emergencia con el paracaidas
desplegado.

OVERRIDE
Descripcion:
(Pilot Commanded)
Accion
automatica:

Accion del Piloto:

Observaciones:

El UAS entra en modo LOITER y espera
ordenes. Solo debe usarse en casos de
emergencia.

Usando OVERRIDE, guie la aeronave al SITIO
DE ATERRIZAJE SEGURO mas cercano y
realice un aterrizaje forzoso. Si no es
seguro, ejecuta una terminacién de vuelo y
un aterrizaje de emergencia con el
paracaidas desplegado.

Tabla 4: Lista de advertencias

6.2.1. Luces andmalas en
Parazero SmartAir

Antenas GNSS

las antenas GNSS y controlador

Las luces de la antena GNSS deben estar verdes y parpadeando para autorizar el despegue por el

piloto automatico. Si, después de 3 minutos con el UAS encendido, este patrén aun no se ve,
verifique los mensajes en el REGISTRO DE LA AERONAVE (“AIRCRAFT LOG”), en la pantalla CCSy
comuniquese con el equipo de Mantenimiento y Soporte de Speedbird Aero.
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CONTROLADOR PARAZERO SMARTAIR

speedbird

El controlador del sistema de terminacidn de vuelo tiene un LED que indica el estado del sistema

al operador. El cddigo de color que se muestra en el controlador se muestra a continuacién como

referencia.

Si el controlador del sistema de terminacion de vuelo identifica algin problema durante el inicio,

el sistema no esta armado y se impide que el UAS despegue.

Consulte la tabla siguiente para conocer las acciones requeridas, dependiendo del color de

estado del LED.

ETAPA m INDICACION ACCION REQUERIDA

El sistema no esta
sincronizado con

Conecte el sistema a la
aplicacion de escritorio

Purpura/azul L i )
NA la aplicacién Parazero para sincronizar los
alternando .
durante un largo |registros y buscar
periodo actualizaciones.
_ Bateria ,
Anaranjado . Se Recomienda cargar el
o NA parcialmente . . .
Sélido sistema (no obligatorio).
descargada
Roio SSlid NA Bateria Obligatorio cargar el sistema
teializanis ojo Solido
Inicializacién ) descargada pOr su USO.
Verde Sélido |[NA Bateria cargada  [NA
Amarillo Inicializacién del
. NA . NA
Sélido sistema
. Pdngase en contacto con el
Violeta ) .
sslid NA Error EEPROM equipo de mantenimiento de
olido

Parazero.
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1. Asegurese de que el
cable del paracaidas
esté conectado.

2. Considere probar con
un pirotécnico

Roja NA ficticio.

intermitente Error pirotécnico 3. Asegurese de que la
pirotecnia esté
instalada.

4. Pdngase en contacto
con el equipo de
mantenimiento.

Amarillo ) .
. ) Sistema no Compruebe la posicién del
intermitente [NA )
nivelado controlador en el UAS.
(2x)
) Formatee el
Amarillo )
] ) almacenamiento con la
intermitente [NA error de L o
) aplicacion de escritorio
(3x) almacenamiento
Parazero.
Cian i
. . Pdngase en contacto con el
intermitente |NA Hardfault error en ) o
. equipo de mantenimiento.
(3x) el sistema
Rojo 1. Reinicie el sistema.
. . 3 Beeps . . .
intermitente . Error de inercial |2. Pdngase en contacto con
(Repetido)

(3x)

Después dela Azul Sélido

inicializacion  (STBY)

Inicializacion
completada:
1 Beeps

Sistema
desarmado:
2 Beeps

Sistema listo para
armarse

No se desplegara
el paracaidas

el equipo de mantenimiento.

NA
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Sistema armado
El despliegue del
Verde Sélido paracaidas puede
1 Beep o NA
(ARMED) ocurrir si es
necesario
Amarillo ) .
] ) Sistema no Compruebe la posicién del
intermitente [NA .
nivelado controlador en el UAS.
(2x)
Beeps Paracaidas
Rojo Sélido |repetidos activado por el NA
(DEPLOYED) |[(frecuencia |sistema
creciente) desplegado
Termina la mision y carga la
bateria.
Si el sistema estd armado,
) 3 Beeps . , .
Rojo . , continuard funcionando.
] ) (repetido Bateria ) ] )
intermitente Si la bateria esta
cada 10 descargada
(3x) completamente descargada,
segundos) ) .
el sistema dejara de
funcionar.
Cian i
. . Hardfault Error en [Pdngase en contacto con el
intermitente [NA . . oo
(3%) el sistema equipo de mantenimiento.
X

Tabla 5: Cédigo de color Parazero SmartAir LED

6.3.

Situaciones de Emergencias

6.3.1. Pérdida de control

El UAS apaga automdticamente los motores y despliega el paracaidas en casos de pérdida de
control. El controlador SmartAir Pro, que tiene sensores independientes, esta configurado para
activarse si se activa uno de los siguientes disparadores:

e Balanceo/Cabeceo superior a 80°.

112



speedbird

e Aceleracién en el eje Z superior a 6.8m/s”2 durante mds de 300ms (CAIDA LIBRE).
e Balanceo/cabeceo con velocidad angular superior a 250°/s.
e Guifiada con velocidad angular superior a 300°/s.

En caso de pérdida de control, el operador debe realizar el siguiente procedimiento:

e Pdngase en contacto con la agencia local, alertdndolos de la pérdida de control del UAS.
Para ello, se puede contactar telefénicamente con el departamento de aviacion o espacio
aéreo mas cercano. Especifique la ultima posicién y altitud del UAS recibido en el RPS.

e Si utiliza radio VHF, informar sobre la frecuencia apropiada de la pérdida de control del
UAS para el conocimiento de otras aeronaves que vuelan en el espacio aéreo local.
Especifique la ultima posicion y altitud del UAS recibido en el RPS. La comunicacidn en la
frecuencia aeronautica debe seguir una fraseologia estandar.

6.3.2. Fallo de Propulsién

Si el modulo de piloto automatico reconoce una falla de propulsion, la aeronave realizara la
siguiente secuencia:

e Cambie el modo de vuelo a GUIADO, priorizando la reestabilizacion de la aeronave.
® Busca el proximo SITIO DE ATERRIZAJE SEGURO o DRONEPAD, respetando la Geofence.
® Realizar aterrizaje forzado.

Si, en cualquier momento, un fallo de propulsiéon genera una pérdida de control, el paracaidas se
activara automaticamente como se describe en el punto anterior, 6.3.1.

6.3.3. Pérdida Completa o Interferencia de la Sefal GNSS

En caso de degradacién de la sefal de los sistemas GNSS redundantes, el Médulo de Vuelo
Automatico, a través de la monitorizaciéon del pardmetro de error de navegacién, entra en
ALT_HOLD vy alerta al piloto para que tome el control (OVERRIDE), de modo que se pueda realizar
un aterrizaje de seguridad o, si es necesario, se pueda activar la terminacion del vuelo.

En las rutas de ida y vuelta (“round-trip”), si hay una diferencia en la calidad de la sefial entre
GNSS 1y 2 (debido, por ejemplo, a la pérdida de 1 receptor GNSS) durante mds de 4 segundos,
el sistema activa el retorno automatico al dronepad de origen (GPS Difference Safety Alert.
Volviendo a casa).
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En cualquiera de los casos anteriores, es responsabilidad del piloto monitorear el vuelo del UAS
hasta el aterrizaje.

6.3.3.1. Evasion de Geofence y Vuelo Fuera de Ruta

Si el UAS excede los limites (limites de altura o laterales) definidos para la Geofence, el UAS estd
programado para el retorno inmediato y el aterrizaje en el dronepad original. En las rutas one-
way, si el punto de no retorno ya ha pasado, la aeronave regresa dentro de la geofence y continta
la misién.

Las alertas de seguridad "WARNING: Outside Working Area" y "WARNING: Above Working Area"
indican que el UAS ha excedido los limites de Geofence.

e ATENCION: Si el UAS excede los limites de Geofence debido a fuertes vientos o rafagas, y
no puede regresar al Home Waypoint o a los limites indicados debido a las condiciones
climdticas, realice un aterrizaje forzoso (LAND) o, si es necesario, TERMINE.

6.3.4. Aterrizaje Forzoso (LAND) y Aterrizaje de Emergencia
(TERMINATE)

El comando LAND inicia un procedimiento de aterrizaje forzoso, y la aeronave descendera
verticalmente hasta aterrizar. El piloto es responsable del aterrizaje forzado comandado.

El comando TERMINATE (aterrizaje de emergencia) apaga los motores y despliega el paracaidas.
En condiciones de fuertes vientos, el UAS puede desplazarse hasta 30 m desde el punto de inicio
del aterrizaje de emergencia, de AGL hasta los 60 m.

Tras un aterrizaje forzoso o choque de UAS, la recuperacion en tierra debe tener en cuenta el
posible desplazamiento durante el descenso, dentro del radio mencionado.

6.4. Plan de Respuesta a Emergencias

En caso de incidente o accidente con el UAS, se debe seguir el siguiente Plan de Respuesta a
Emergencias:

EN CASO DE ACCIDENTE CON VICTIMAS

e Numero de emergencia local (911 en los EE. UU., por ejemplo)
e Speedbird Aero: +55 16 99262-6630 - Equipo de Operaciones
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EN CASO DE INCIDENTE SIN VICTIMAS
e Speedbird Aero: +55 16 99262-6630 - Equipo de Operaciones

EN CASO DE INCENDIO EN LA UAS O ESTACION TERRESTRE
e Extintor: usar si es posible
e Bomberos

EN CASO DE VUELO

e Radio VHF (si corresponde): Frecuencia local
® Agencia ATS: teléfono mas cercano a la sala AlS
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7. Configuracion y Mantenimiento
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7.1. Control de Configuracion

El control de la configuracion es inicialmente responsabilidad de Speedbird Aero, en el momento
de la entrega de la aeronave al piloto, de conformidad con el ultimo Informe Técnico. Desde el
momento en que se realiza la entrega al piloto u organizacion, se convierte en su responsabilidad
no cambiar ningun componente. Todas las intervenciones de reemplazo deben ser reportadas al
Equipo de Mantenimiento y Soporte Aero de Speedbird.

7.2. Mantenimiento

La aeronavegabilidad continuada es la condicidén para mantener el UAS y sus sistemas adecuados
para llevar a cabo su misién. Para el DLV-1 NEO, la aeronavegabilidad estd garantizada por el
monitoreo en condiciones de sus elementos criticos. La aeronave no debe presentar fallos que
reduzcan su nivel de seguridad.

La responsabilidad de este monitoreo recae en el operador, de acuerdo con los criterios
presentados en este manual.

e ATENCION: Todas las acciones de mantenimiento en el UAS, incluida la reparacién o
sustitucion de componentes, deben registrarse en el cuaderno de mantenimiento digital
correspondiente, bajo la responsabilidad del equipo de mantenimiento y soporte
aeronautico de Speedbird.

Cualquier accidn que vaya mas alla de las acciones diarias de la checklist, como verificar el torque
de los pernos, debe ser asistida por el Equipo de Mantenimiento y Soporte Aero de Speedbird,
que realizara el registro de intervencion apropiado y planificara acciones correctivas si es
necesario. A continuacién se muestra una tabla de acciones que el piloto / operador puede
realizar en el campo con asistencia remota del Equipo de Mantenimiento y Soporte de Speedbird.

7.2.1. Acciones de Mantenimiento por Asistencia Remota

Ademas de la asistencia técnica en tiempo real para cualquier accién de mantenimiento que vaya
mas alla de las acciones diarias de la checklist, el piloto tiene acceso a videos tutoriales para el
reemplazo de componentes. Después de reemplazar el componente, el técnico de soporte
acompafiara el préoximo vuelo.
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COMPONENTES CRITERIOS ACCIONES

Hélices

Tren de
Aterrizaje

LEDs

Brazos de
Propulsion

Brazos de
Poder

Cuerpo Central

Camara FPV

LiDAR

Antenas
3G/4G/Wi-Fi

Stickers de
identificacion

Paracaidas

- Desgaste, delaminacién, pérdida de perfil,
abolladuras, grietas u otros dafos fisicos

- Gomas de contacto con el suelo
desgastadas

- Holgura en las fijaciones

- Tren de aterrizaje suelto o dafiado
LED quemados o sueltos internamente

- Tornillos que han perdido torque o
desalineacién del juego de brazos

- Suelta o juega en los brazos

- Comportamiento andmalo, ruido o falla
identificada

- Suelta o juega en el bloqueo del Fuselaje

- Dafios en los cojines de montaje
antivibracién
- Fijacion suelta del componente

- Comportamiento andmalo o falla
identificada

- Antenas sueltas o gastadas

- Comportamiento anédmalo o falla
identificada

- Etiquetas adhesivas sueltas o desgastadas
(en general)

- Cuerdas de paracaidas dafiadas

Reemplazo

Reemplazo de gomas

Apriete de los tornillos del
tren de aterrizaje

Sustitucion del tren de
aterrizaje

Reemplazo

Apriete de los pernos del
brazo

Reemplazo del Brazo
propulsor

Reemplazo del Brazo
propulsor

Apriete de la cerradura del
fuselaje

Cambio de cojines

Apriete de sujetadores

Reemplazo de componente

Apriete de sujetadores y
tuercas.

Reemplazo de componente

Reemplazo de Stickers

Retirada y reinsercion de las
correas del paracaidas
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Sistema de
carga

LEDs

Computadora a
bordo

Modem de
conectividad

Antena GNSS

speedbird

(procedimiento previo al
vuelo)

Computadora independiente que presenta Reemplazo de computadora
problemas independiente

Dafios en la tapa del contenedor de la tela
del paracaidas Reemplazo de tapa

- Dafos o desgaste en la tapa de la caja para Reemplazo de tapa
colocar las cuerdas del paracaidas

- Mala comunicacién con el médulo Reemplazo del cable USB
Companion Computer

- Grietas o desgaste en la pieza plastica que Reemplazo
soporta el sistema de bloqueo de carga
(izquierdo, derecho o inferior)

- Actuadores lineales: Comportamiento

andmalo o fallo identificado Reemplazo de componente
- Quemado de los LED anticolisién o de Reemplazo
navegacion

- Mala comunicacién con el médulo de
piloto automatico Reemplazo del cable USB

- Médem de conectividad defectuoso,
pérdida de enlace recurrente o falta de
conexion al RPS Reemplazo de componente

- Grietas o roturas en soportes de antenas,
0 antenas Reemplazo de componente

- Deriva recurrente o pérdida de ubicacion  Reemplazo
Mensajes asociados:

Advertencia: Despegue a la deriva GNSS no
autorizado Advertencia: Diferencia GPS.
Fallo critico de regreso a casa: pérdida del
sistema NAV

Prearmado: mala posicion GPS
Pre-Armado: mezcla de GPS no saludable
Prearmado: GPS y AHRS difieren en X
metros Prearmado: fallas en las
comprobaciones de configuracion del GPS
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Prearmado: error de GPS
Pre-Armado: GPS no es saludable

Prearmado: las posiciones GPS difieren en X

metros Prearmado: HDOP de GPS alto

- Grietas o roturas en soportes de antenas,
0 antenas

- Grietas o roturas en el carenado protector

: de la Cdmara Terrestre
Camara ; : :
- La camara ha dejado de funcionar

Terrestre
correctamente

; - La camara ha dejado de funcionar
Camara FPV
correctamente

- desgarro en cojines antivibratorios para
Amortiguadore instalacion de avidnica (en cualquier
componente interno)

sde
vibraciones
- Mal funcionamiento de LiDAR en vuelo
Mensajes asociados:
. Advertencia: LiDAR perdido. Regresando a
LiDAR P g

casa
Advertencia: LiDAR perdido. La aeronave se
desarmara después de aterrizar

Reemplazo

Reemplazo

Reemplazo de componente

Reemplazo

Reemplazo

Reemplazo de componente

Cualquier otra accion de mantenimiento necesaria no incluida en la lista anterior debe ser

realizada en persona por el equipo de Mantenimiento y Soporte de Speedbird Aero.
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7.2.2. Inspeccidon Regular de UAS

Ademads de la inspeccion previa al vuelo realizada antes de cada misién, el Equipo de Soporte y
Mantenimiento debe realizar una evaluacién general, in situ o de forma remota a través de
videollamada, cada 50 horas o 250 vuelos (lo que ocurra primero) y después de un largo periodo
de almacenamiento, aterrizaje forzoso, reparacidn o cualquier incidente operativo.

La inspeccion proporciona seguridad adicional al UAS y lo mantiene en buenas condiciones de
funcionamiento.

e ATENCION: La hélice del drone gira a alta velocidad y puede causar cortes profundos si
entra en contacto con la piel. Siempre retire las hélices cuando se realice cualquier trabajo
o inspeccidén en el Drone con la bateria conectada.

Las inspecciones previas al vuelo, asi como las inspecciones periddicas, tienen como objetivo
detectar cualquier necesidad de Reemplazo de componentes.

Los componentes son monitoreados a lo largo de la vida util del UAS. Si hay dafios visibles o dudas
sobre el correcto funcionamiento de un componente, solicite un reemplazo al equipo de Soporte
y Mantenimiento de Speedbird.

7.2.3. Cuidados especiales para el Paracaidas de Emergencia

El mantenimiento del paracaidas, incluido su almacenamiento e inspeccidn, debe realizarse de
acuerdo con el Manual del usuario, SmartAir Pro.

LIMPIEZA

Si es necesario limpiar el paracaidas, use agua tibia limpia y una esponja suave. Para la suciedad
persistente, use una solucion diluida de jabdn neutro y frote suavemente la esponja para evitar
dafar el paracaidas. Deje que el paracaidas se seque en un area ventilada, no directamente
expuesta a la luz solar.

Bajo ninguna circunstancia se deben utilizar sustancias quimicas, cepillos, pafios asperos, agua a
presidn o vaporizadores, ya que pueden dafiar la tela del paracaidas y su resistencia.

HUMEDAD
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Si el paracaidas se moja, debe secarse lo antes posible en un area ventilada, no directamente
expuesta a la luz solar. Puede tomar algun tiempo para que el paracaidas se seque por completo,
ya que las fibras de la tela absorben agua.

El paracaidas puede acumular moho si se almacena humedo, y las fibras pierden su resistencia,
reduciendo la vida util del paracaidas.

CONTACTO CON AGUA SALADA

Si el paracaidas entra en contacto con agua salada, debe lavarse inmediatamente con agua
limpia. Déjelo secar, después del lavado, en un area ventilada y no directamente expuesto a la
luz solar. El dafio permanente puede ocurrir si el paracaidas no se lava inmediatamente después
del contacto con agua salada.

ALMACENAMIENTO

El paracaidas debe almacenarse en un lugar seco, protegido de la luz UV (ultravioleta), a una
temperatura entre -20 ° Cy + 40 ° C, y una humedad maxima del 95% a 35 ° C.

No guarde el paracaidas cerca de sustancias quimicas. Los disolventes de petrdleo, por ejemplo,
descomponen el material y causan dafios permanentes al paracaidas.

La carga pirotécnica debe almacenarse a temperaturas de 14 a 24 ° Cy humedad relativa de 35%
a 73%. Si la carga permanece instalada en el UAS, el equipo debe almacenarse en estas
condiciones cuando no esté en funcionamiento.

INSPECCION PERIODICA

Cada 2 afios (tiempo calendario), o después de cada operacién, el operador debe abrir la tela del
paracaidas para su inspeccién, que se llevara a cabo de acuerdo con el Manual del usuario de
SmartAir Pro.

La inspeccidn debe cubrir todo el sistema de paracaidas, incluyendo:

Contenedor de almacenamiento
Cuerdas de fijacidn de paracaidas al UAS
Tela de paracaidas

Puntos de conexién de las cadenas de fijacidon al paracaidas

Coloque el paracaidas en un lugar despejado y revise cada panel en busca de dafios (agujeros,
desgaste, deformacion permanente de la estructura de la tela) y suciedad. Realice una inspeccion
visual general de las cuerdas de fijacion para detectar abrasion y otros dafios.

Cualquier dafio encontrado debe ser reparado de acuerdo con el manual de SmartAir Pro.
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El proceso de plegado del paracaidas después de la inspeccion debe realizarse nuevamente de
acuerdo con el manual anterior.

REEMPLAZO DE LA CARGA PIROTECNICA

Reemplace la carga pirotécnica cada 5 afios, con registro en el Control de Mantenimiento UAS,
de acuerdo con el Manual de Usuario SmartAir Pro, con la asistencia del equipo de Soporte y
Mantenimiento.

CRITERIOS PARA LA ELIMINACION DE PARACAIDAS
El paracaidas debe desecharse y dejar de utilizarse en las siguientes situaciones:

El paracaidas debe desecharse y dejar de utilizarse en las siguientes situaciones:
Después de 10 activaciones

Después de 10 afios desde la fabricacion o 3 afios si esta en contacto con agua salada.
Si hay un agujero con un didmetro superior a 5cm

Si hay un desgarro con una longitud superiora 5 cm

Cualquier deformacién permanente con un didametro superior a 5 cm

Cualquier desgarro o agujero en la costura
e Cualquier suciedad o marca no extraible segun la limpieza mencionada en este manual.

MANTENIMIENTO DESPUES DE UN ATERRIZAJE DE EMERGENCIA
Después de realizar cualquier aterrizaje de emergencia utilizando el paracaidas, es necesario

realizar el procedimiento de inspeccidn regular. Ademas, la aeronave debe ser enviada al
fabricante para que las reparaciones e investigaciones necesarias puedan ser llevadas a cabo por
el equipo de Soporte e Ingenieria de Speedbird.

7.2.4. Cuidadosy recomendaciones para el mantenimiento de
las baterias

Cuidar la bateria es muy importante para evitar dafios y maximizar el tiempo de vuelo del UAS.

El DLV-1 NEO estd equipado con dos baterias de ion-litio de estado sélido de 16Ah conectadas en
paralelo, cada una de las cuales consta de seis celdas. Una sola celda puede tener un voltaje de
3V (vacio) hasta 4.2V (completamente cargado) en su funcionamiento normal. Por lo tanto, una
bateria vacia tiene un voltaje de 18V, mientras que una bateria llena tiene un voltaje de 25.2V.
Una bateria balanceada y saludable debe tener las seis celdas con un nivel de voltaje similar entre
3Vy4.2V.
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El cargador de bateria comprueba automaticamente el voltaje de las seis celdas. Si las celdas

estan desequilibradas, el cargador realizara el equilibrio apropiado.

Si la

Siempre conecte la bateria al cargador de la manera adecuada, como se indica en este
manual.

Este atento al cargador mientras carga las baterias.

Utilice el cargador en areas ventiladas, lejos de materiales conductores e inflamables.

El cargador puede calentarse durante el proceso de carga de la bateria. Manéjelo con
cuidado

bateria o el cargador presentan un comportamiento inesperado (por ejemplo,

sobrecalentamiento, humo, fusion, fugas, etc.), desconecte inmediatamente el cargador y

guarde la bateria y el cargador en un lugar seguro.

Mantenga el cargador alejado del polvo, la humedad, la lluvia, las fuentes de calor, la luz
solar directa y las vibraciones. Si el cargador se cae, debe ser reemplazado.

Solo conecte el cargador a las fuentes de voltaje especificadas.

Durante la carga, coloque el cargador y la bateria en superficies resistentes al calor, no
inflamables y no conductoras. Nunca los coloque en telas como asientos de automdévil o
alfombras.

Mantenga cualquier material liquido e inflamable lejos de la bateria y el cargador.

No es necesario descargar completamente la bateria antes de recargarla. La recarga de la bateria

cuando esta parcialmente descargada no reduce su capacidad, causa dafios ni reduce su vida util.

Evite exponer la bateria directamente a la luz solar.

° PRECAUCION: Si alguna de las celdas de la bateria se ha descargado de forma anormal
(desequilibrada), la bateria puede dafiarse permanentemente y es peligroso recargarla.
Si la bateria se hincha o se perfora alguna de las celdas, la bateria debe desecharse en un
recipiente apropiado.

Forzar la carga de una bateria danada puede causar un incendio.

° NO intente cargar una bateria que se haya descargado por debajo de los valores
nominales. Deseche la bateria de forma segura con la ayuda del equipo de soporte y
mantenimiento.

CONTROL DE CICLO
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El funcionamiento del UAS requiere el control de los ciclos de recarga de la bateria. El siguiente
modelo esta impreso y conectado a cada bateria utilizada en el DLV-1 NEO, y proporciona un
maximo de 500 ciclos de recarga por bateria.

Después de cada recarga, es responsabilidad del operador marcar el recuento de ciclos con una
X. Cuando se hayan alcanzado los 500 ciclos de recarga, deseche la bateria en un recipiente
apropiado y reemplacela con una bateria nueva.

7.2.5. Limpiezay almacenamiento

Use un pafio absorbente para limpiar la suciedad del cuerpo central, el tren de aterrizaje, las
hélices y los motores.

e PRECAUCION: Nunca use agua para limpiar, ya que puede dafiar los componentes
electrénicos de a bordo.

Nunca almacene el UAS cerca de una fuente de calor, bajo la luz solar directa o en lugares
calientes. Debido a la carga pirotécnica del paracaidas, el UAS debe almacenarse a temperaturas
entre14°Cy30°C.
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