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RESUM 

 

Els drons han entrat de ple en la societat de consum. Ha estat fàcil veureΩƭǎ Ŝƴ ŀǇŀǊŀŘƻǊǎ ŘŜ ƧƻƎǳƛƴŜǎ ŎƻƳ ŀ 

ǇǊƻŘǳŎǘŜ ŜǎǘǊŜƭƭŀ ŘŜƭǎ ǵƭǘƛƳǎ ƴŀŘŀƭǎΦ {ƻǊǇǊŝƴ ƴƻ ǾŜǳǊŜΩƴ més pels parcs i a les escoles, potser perquè la por 

que ha sobrevolat des de que van començar aparèixer en relació a la normativa que han de seguir empeny a 

la gent a jugar-hi en privat, o potser perquè volar per volar, sense una intencionalitat acaba avorrint i essent 

un entreteniment passatger. Segur que hi ha molt drons guardats en calaixos que surten en comptades 

vegades. 

La societat de consum moltes vegades no entén perquè serveix realment un producte més enllà de la seva 

ǇǊƛƳŜǊŀ ƛƳǇǊŜǎǎƛƽΦ 9ƭǎ ŘǊƻƴǎ Ƙŀƴ Ŝǎǘŀǘ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǘǎ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ǘŀǎǉǳŜǎ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ŘŜǎ ŘΩǳƴŀ 

alçada que fins fa poc no es dominava amb cap aparell. Les grues per usos multimèdia, cares i estàtiques. Els 

avions per teledetecció, cars i molt alts. Avionetes, globus aerostàtics, parapents... massa puntuals.  

Els drons han vingut per quedar-se en un espai aeri que els hi pertoca. Amb els drons podem prendre imatges 

de nivell de terra fins on arriben els avions i el que és més important, quan es vulgui i cada quan es vulgui. 

tŜǊƳŜǘ ŎƻƴŝƛȄŜǊ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ Ƴƽƴ ƎŀƛǊŜōŞ ŀ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘΦ 

Però no tots serveixen per tot. Els drons per un ús professional han de garantir un geoposicionament fiable, 

una durada de la bateria adequada, una qualitat dels materials ŀƭǘŀΣ ƛ ǳƴǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŎŀǇŀœƻǎ ŘΩincorporar eines 

ǇŜǊ ƭŜǎ ŀŎŎƛƻƴǎ ŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ŎƻƳ ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘΦ !ǉǳŜǎǘǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘŜƴŜƴ ǳƴ ǇǊŜǳ ŜƭŜǾŀǘ ƛ ƴƻ Ŝǎǘŀƴ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ 

de tothom però, actualment, en tots els productes de tecnologia la categoria professional ha aconseguit 

disminuir molt els preus i un ōƻƴ ŘǊƻƴ ǇŜǊ ǳƴ ǵǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘŜƴƛƳŜƴǘ ǘŞ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǇǊŜǳ ǉǳŜ ǳƴ ŘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ǎŜƳƛ-

ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭΣ ǇŜǊƼ ŀƳō ǳƴŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳǎƻǎ Ƴƻƭǘ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƭΩǳƴ de ƭΩŀƭǘǊŜΦ  

Pilotar-los manualment és senzill, tot i que existeixen al mercat molts programes, la majoria gratuïts, que 

ajuden a planificar vols perquè el dron els faci de forma automàtica i les imatges siguin de més qualitat. Per 

volar-los de manera professional, però, es requereix un carnet de pilot. 

Amb les imatges obtingudes amb un dron els usos multimèdia són evidents, però pel món de la Geografia i en 

concret la cartografia, aquestes imatges són essencials per realitzar mapes i poder fer anàlisis cartogràfics. 

!Ƴō ƭΩŀǾŜƴœ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ Ŝƴ Ŝƭ Ƴƻƴ о5 en els últims anys cada vegada més la representació del món ja no 

es fa en 2D sinó que el 3D va guanyant protagonisme. Com en tots els àmbits però, abans que aquesta 

ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŀǊǊƛōƛ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ŘŜ ǘƻǘƘƻƳ ƭΩŀŎŎŞǎ serà car.  

En el món de la informàtica, on una de les premisses és que si un ho ha fet un altre també ho pot fer i oferir-

ho gratuïtament als demés, hi ha uns quants desenvolupadors que des de fa un temps treballen en programes 

de codi obert per oferir les eines necessàries per processar les imatges obtingudes amb dron i cal donar-los-hi 

una oportunitat de comprovar si van per bon camí i ajudar-los a rectificar per millorar. 

Aquest treball és una aproximació a la pràctica de ƭΩǵǎ ŘŜƭǎ ŘǊƻƴǎ ƛ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎΣ ƻƴ ǎΩƘŀƴ ǾŀƭƻǊŀǘ 

ƻǇŎƛƻƴǎ ǇŜǊ ŀŎŎŜŘƛǊ ŀ ǳƴ ŘǊƻƴΣ ǉǳƛƴǎ ŀŎŎŜǎǎƻǊƛǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴΣ ǉǳƛƴǎ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ŘŜ Ǉƭŀ ŘŜ Ǿƻƭ ŜȄƛǎǘŜƛȄŜƴ ƛ ǳƴ ŎƻǇ 

ƻōǘƛƴƎǳŘŜǎ ƭŜǎ ƛƳŀǘƎŜǎ ǉǳƛƴŀ ƻǇŎƛƽ Ƙƛ Ƙŀ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘ Ŝƴ Ŝƭ Ƴƽƴ ŘŜƭǎ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ 

de codi obert i quƛƴŜǎ ŀƭǘǊŜǎ ƻǇŎƛƻƴǎ Ƙƛ Ƙŀ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǵǘƛƭǎ ǇŜǊ ǳƴ ǵǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭΦ 

CƛƴŀƭƳŜƴǘ ǎΩŀǊǊƛōŀ ŀ ƭŀ ŎƻƴŎƭǳǎƛƽ ŘŜ ǎŀōŜǊ Ŧƛƴǎ ŀ ǉǳƛƴ ǇǳƴǘΣ ŀ ōŀƛȄ Ŏƻǎǘ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ƻōǘŜƴƛǊ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎΦ 
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1 - INTRODUCCIÓ 

1.1 - MOTIVACIÓ 

 

La carrera de Geografia, Ordenació del territori i gestió del medi ambient és una carrera multidisciplinària que 

et permet tenir una visió global del funcionament del món en diferents aspectes. La geografia física i la 

ƎŜƻƎǊŀŦƛŀ ƘǳƳŀƴŀ ǘŜƴŜƴ ŎŀƳǇǎ ŘΩŜǎǘǳŘƛ Ƴƻƭǘ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǇŜǊƼ ǎŜmpre hi ha un element que permet tenir una 

visió clara de tot els processos tan físics com socials que passen al món. Aquest element són els mapes, la 

representació del món en dues dimensions, o actualment en 3 dimensions, ƻƴ ǎΩƘƛ ǊŜŦƭŜŎǘŜƛȄ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ que 

volem analitzar. Gràcies als mapes es té una imatge en perǎǇŜŎǘƛǾŀ ŘŜƭ ǉǳŜ ǎǳŎŎŜŜƛȄ ŀƭ ƳƽƴΣ ŎƻƳ ǎƛ ŘΩǳƴ ƻŎŜƭƭ 

Ŝƴǎ ƳƛǊŞǎǎƛƳ Ŝƭ Ƴƽƴ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ 

!ƛȄƼ Şǎ ŜȄŀŎǘŀƳŜƴǘ Ŝƭ ǉǳŜ Ŧŀ ǳƴ ŘǊƻƴΣ Ŝƴǎ ƻōǎŜǊǾŀ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ tŜǊƼ 

som nosaltres els que decidim què observar, com observar-ho i els que 

en traiem les conclusions del que hem vist. Aquesta disciplina de la 

geografia, la que és capaç de decidir quins elements observar, com 

observar-ƭƻǎ ƛ ŎƻƳ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ Şǎ ƭŀ ǉǳŜ ƳΩŀǇŀǎǎƛƻƴŀΦ 

aΩŀǇŀǎǎƛƻƴŀ ƎǊŁŎƛŜǎ a les classes assistides durant la carrera de 

Geografia, Ordenació del territoǊƛ ƛ ƎŜǎǘƛƽ ŘŜƭ ƳŜŘƛ ŀƳōƛŜƴǘ ŘΩ!ƴŁƭƛǎƛ ƛ 

Tractament de la Informació Geogràfica, SIG i SIG avançat. Aquestes 

classes em van motivar a demanar i obtenir la beca que ofereix la 

Càtedra de Geografia i Pensament Territorial de la UDG per assistir al curs de teledetecció i tractament 

ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ǇǊŜǎŜǎ ŀƳō ŘǊƻƴ ǉǳŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ƭΩŜǎŎƻƭŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀŎƛƽ ƛ ŜƳǇǊŜǎŀ ŘŜŘƛŎŀŘŀ ŀ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘ 

ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŘŜ ŘǊƻƴ, BCN Dron Center, amb seu a Collsuspina (Moianès). 

!ǉǳŜǎǘ ŎǳǊǎ ŜƳ Ǿŀ ƻōǊƛǊ ǳƴŀ ǇƻǊǘŀ ŀ ƭŜǎ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳƽƴΣ ǇŜǊƼ ƴƻ ŜǊŀ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘΦ 5ŀǾŀƴǘ ƳŜǳ ƴƻ Ƙƛ 

havia més opcions per seguir formant-me en aquest àmbit més enllà del què podia trobar i llegir en llibres i 

articles. Però a Ƴƛ ƳΩŀƎǊŀŘŀ ǉǳŜ ŜƳ ǘǊŀƴǎƳŜǘƛƴ Ŝƴ ǇŜǊǎƻƴŀ Ŝƭǎ ŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘǎ ŀƛȄƝ ǉǳŜ ǾŀƛƎ ŘŜŎƛŘƛǊ ŀƳǇƭƛŀǊ Ŝƭ 

ventall de coneixements i deixar de banda la formació sobre el processament de les imatges i centrar-me en 

formar-ƳŜ Ŝƴ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƛƳŀǘƎŜǎΦ ±ƻƭƛŀ ŀǇǊŜƴŘǊe a pilotar un dron. Malauradament en aquesta 

ƻŎŀǎƛƽ ƴƛ ƭŀ /ŁǘŜŘǊŀ ƴƛ ŎŀǇ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ¦5D ŜƳ ǇƻŘƛŀ ƻŦŜǊƛǊ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘΩŀƧǳŘŀǊ-me amb el cost 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽΣ ǇŜǊƼ ŀƳō ŜǎŦƻǊœƻǎ ǾŀƛƎ ǇƻŘŜǊ-ƳΩƘƻ ǇŀƎŀǊ Ƨƻ ƳŀǘŜƛȄΦ 

Vaig fer el curs a ƭΩŜƳǇǊŜǎŀ IŜƳŀǾΣ ǎƛǘǳŀŘŀ ŀ ƭŜǎ ƻŦƛŎƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩ!ƎŝƴŎƛŀ 

Espacial Europea al campus universitari de Castelldefels, una empresa líder 

en el sector dron amb serveis a nivell nacional i internacional de topografia, 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ǇǊŜŎƛǎƛƽΣ ƛƴǎǇŜŎŎƛƽ ŘΩƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛ ŜǎŎƻƭa de formació. 

Amb ells vaig formar-me en la modalitat teòrica de pilot de drons avançat, 

que et permet pilotar drons de 0-25kg amb possibilitat de volar drons de 

menys de 2kg més enllà de la línia de visió. I la part pràctica de drons de 0-

15 kg, amb dos aeronaus diferents, una de 0-5kg, un DJI Phantom, i una de 

5-15kg, un DJI S900. 

Il·lustració 2- Trencalòs mirant la 
superfície terrestre des de l'aire. Font 
pròpia. 

Il·lustració 3- Practicant amb el 
dron DJI S900. Font pròpia. 
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Després de la formació de pilot i la ŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ƴƻƳŞǎ ŜƳ ǉǳŜŘŀǾŀ ŘǳŜǎ ŎƻǎŜǎ ǇŜǊ 

poder-me dedicar a aquest món amb empenta, una aeronau i un permís.  

Per fer-ǎŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ Ŏŀƭ ǳƴŀ ŀŎǊŜŘƛǘŀŎƛƽ ŘΩ!9{! ǉǳŜ Ŝǘ ǊŜƎǳƭŀ ŎƻƳ ŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ƻǇŜǊŀŘƻǊŀ ŘŜ ŘǊƻƴǎ ƻƴ ǎΩƘŀƴ 

ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǊ ǳƴǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ƻƴ ǎΩŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀ, entre altres coses, ƭŜǎ ŀŜǊƻƴŀǳǎ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴΣ ŀƳō ǉǳƛƴŀ ƛƴǘŜƴŎƛƽ 

i qui són els pilots. 

Així que el següent pas que he realitzat ha estat el que he reflectit en aquest treball final de grau. 

He aconseguit una aeronau, accessoris per obtenir imatges i he realitzat les proves necessàries amb diferents 

ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ǘŀƴǘ ŘŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜ Ǿƻƭ ŎƻƳ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀǘƎŜǎ ŀƳō ƛƴǘŜƴŎƛƽ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ Ŝƭǎ ƳƛƭƭƻǊǎ 

resulǘŀǘǎ ŀƳō Ŝƭ ƳƝƴƛƳ Ŏƻǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ŀǊŀ ƴƻƳŞǎ Ŧŀƭǘŀ ƻōǘŜƴƛǊ Ŝƭ ǇŜǊƳƝǎ ŘΩƻǇŜǊŀŘƻǊŀ ŘŜ ŘǊƻƴǎΦ 

 

 

 

Il·lustració 4- Pràctiques amb el dron DJI S900. Font pròpia. 
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1.2- TEORIA DELS DROb{ L [Ωh.¢9b/Lj L twh/9{{!a9b¢ 5ΩLa!¢D9{ 

1.2.1- QUE ÉS I t9wv¦: [Ω!bha9b9a 5whbΚ 

 

En aquest treball es parla de les aeronaus que es piloten de forma remota i tenen controladores de vol per 

facilitar el seu vol o programar-lo perquè el faci de forma automàtica i realitzi una sèrie ŘΩŀŎŎƛƻƴǎ ƳŜƴǘǊŜ Ǿƻƭŀ 

com per exemple fer fotografies. 5ΩŀǉǳŜǎǘǎ ŀǇŀǊŜƭƭǎ ǎŜΩƴ diuen de moltes maneres. 

UAV. Unmanned Aerial Vehicle, vehicle aeri no tripulat. Amb aquestes sigles fem referència a qualsevol 

dispositiu que pugui volar sense tripulació com per exemple un avio radio control. 

UAS. Unmanned Aerial System, sistema aeri no tripulat. En usar la paraula sistema, passem d'un simple vehicle 

a un conjunt d'ingredients que formen un tot. Per exemple, si a UAV li afegim un mecanisme perquè faci una 

ruta predefinida tindrem un UAS. No es fa referencia a que estigui pilotat, per tan no es garanteix la supervisió 

ŘΩǳƴ ƘǳƳŁ ƴƛ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ-lo manualment en cas de necessitat. 

UCAV. Unmanned Combat Aerial Vehicle, vehicle aeri no tripulat de combat. Fa referència als aparells d'ús 

militar, capaços de portar armament per atacar objectius. Com aquests aparells tenen una aplicació específica 

ƳŞǎ ŜƴƭƭŁ ŘŜƭ ǎƛƳǇƭŜ ǾƻƭΣ ǘŀƳōŞ ǎŜΩƭǎ Ǉƻǘ ŀƴƻƳŜƴŀǊ ŘǊƻƴǎ ŘŜ ŎƻƳōŀǘΦ  

RPA. Remotely Piloted Aircraft, avió controlat de forma remota. Aquesta nova denominació va sorgir a Estats 

Units davant els temors de les persones que pensaven que els aparells UAV volaven sols, i que cap persona 

controlava el seu vol o podria reaccionar en cas d'avaria. Amb aquestes noves sigles, quedava més clar que sí 

que hi havia una persona que es feia responsable del dispositiu. 

RPAS. Remotely Piloted Aircraft System, sistema aeri controlat de forma remota. Es refereix per tant a l'aparell 

i al sistema de control dŜ ŦƻǊƳŀ ŎƻƴƧǳƴǘŀ ƻƴ ǎΩŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ǉǳŜ ŜǎǘŁ pilotat Aquest terme és el que ha escollit la 

OACI όhǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩ!ǾƛŀŎƛƽ /ƛǾƛƭ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭύ per referir-ǎŜ ŀƭǎ ŘǊƻƴǎ ŘΩǵǎ ŎƛǾƛƭ.  

Dron. Adaptació del mot en anglès droneΣ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ άŀōŜƭƭƻǘέΦ {ΩŀƴƻƳŜƴŀǾŜƴ ŀixí als avions no tripulats 

ŘΩǵǎ ƳƛƭƛǘŀǊ ǇŜƭ ǎŜǳ ǎƻǊƻƭƭΦ ;ǎ ǳƴ ǎƛƴƼƴƛƳ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜ ¦!{Σ Ƨŀ ǉǳŜ ǘƻǘ ¦!{ ƴƻ Şǎ ǳƴ ŘǊƻƴŜΣ ǇŜǊƼ ǘƻǘ ŘǊƻƴŜ ǎƛ Şǎ ǳƴ 

UAS. Un UAS es converteix en drone quan el seu conjunt de components serveix per una mica més que 

simplement volar. Si li afegim una càmera, i la usem per gravar, vigilar, etc. estarem parlant d'un drone; per 

tant, un drone és aquell sistema aeri no tripulat destinat a una tasca o aplicació. 

¢ƻǘ ƛ ǉǳŜ ŀ ƴƛǾŜƭƭ ƻŦƛŎƛŀƭ ƭΩh!/L hŀ ŜǎǘƛǇǳƭŀǘ ǉǳŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀƴƻƳŜƴŀǊ-ho sigui RPAS, pel fet que fa referència a 

ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǉǳŜ Ŝƭ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛǘȊŜƴ ŎŀŘŀ ŎƻǇ ƳŞǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƭ ƴƻƳ ŘǊƻƴ ǘŀƴ ŀ ƴƛǾŜƭƭ ŘΩŜƴǘǊŜǘŜƴƛƳŜƴǘ ŎƻƳ ŀ 

nivell professional. És una paraula més fàcil de pronunciar i amb la que cada vegada hi van més associats els 

conceptes de multi rotor o avió a control remot amb opció de vol automàtic i que serveix per agafar imatges, 

gravar vídeo o realitzar altres tasquesΦ !ƛȄƝ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀǊŁ ŘǊƻƴ ǇŜǊ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǊ-ho tot i que en 

ŀƭƎǳƴŜǎ ƻŎŀǎƛƻƴǎ ǘŀƳōŞ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀrà el terme aeronau per referir-ǎŜ ŀ ƭΩŀǇŀǊŜƭƭ ƛ ƴƻ ŀƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǉǳŜ Ŝƭ 

converteixen en dron. 
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1.2.2- QUINS TIPUS DE DRONS HI HA? 

 

Segons el seu mètode de sustentació: 

En termes geƴŜǊŀƭǎ ǇƻŘŜƳ ǘǊƻōŀǊ Řƻǎ ǘƛǇǳǎ ŘΩaeronaus, els multi rotor όŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘΩŀla rotatòria), que disposen 

ŘΩǳƴ Ŏƻǎ ƛ ǳƴ ƳƝƴƛƳ ŘŜ о ōǊŀœƻǎ ŀƳō ƘŝƭƛŎŜǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǎƻǎǘŜƴŜƴ ŀ ƭΩŀƛǊŜ ƛ Ŝƭǎ ŘΩŀƭŀ ŦƛȄŜΣ ŀƳō ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŎƭŁǎǎƛŎŀ ŘΩŀǾƛƽΦ  

Es comencen a veure també alguns helicòpters όŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘΩŀƭŀ ǊƻǘŀǘƼǊƛŀύ ŀƳō ƭŜǎ ƳŀǘŜƛȄŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴǎ Ƨŀ ǉǳŜ 

tenen alguns avantatges respecte els altres. 

Aquestes són els seus avantatges 

!ǾŀƴǘŀǘƎŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŀŜǊƻƴŀǳǎ ŘΩŀƭŀ ŦƛȄŜΥ 

Més àrea de cobertura, més autonomia, més velocitat, 

menys impacte sonor, més possibilitats 

meteorològiques. 

Avantatges de les aeronaus ŘΩŀƭŀ rotatòria: 

VTOL: Vertical TakeOff and Landing: Enlairament i 

aterratge vertical 

Hover: Vol a un punt fixe o a velocitats molt baixes, més 

maniobrabilitat i precisió 

Avantatges dels multi rotors respecte els helicòpters: 

Més facilitat de pilotatge, menys coƳǇƭŜȄƛǘŀǘ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛ calibratge. 

Avantatges dels helicòpters respecte els multi rotors: 

Més autonomia gràcies a tenir un sol motor i unes revolucions 

constants. 

 

Segons el pes: 

Tot i que és una classificació que ve determinada per la normativa si que 

cal tenir en compte que quan parlem dŜƭ ǇŜǎ ŘŜ ƭΩŀŜǊƻƴŀǳ es fa 

referència al seu MTOW, Maximum TakeOff Weight, Massa màxima a 

ƭΩŜƴƭŀƛǊŀƳŜƴǘΦ 

9ǎ ǘǊƻōŜƴ о ƎǊŀƴǎ ōƭƻŎǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ classificar-los per pes: 

MTOW de més de 150kg. Es comparable a avions i altres aeronaus convencionals i la regulació i normativa és 

responsabilitat de la EASA (European Aviation Safety Agency) 

a¢h² ŜƴǘǊŜ ƳŞǎ ŘŜ нр ƛ мрлƪƎΥ ;ǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ !9{!Φ !ǉǳŜǎǘŜǎ ŀŜǊƻƴŀǳǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŜƴ ŘΩǳƴ ǇŜǊƳƝǎ ŘŜ 

navegabilitat i estar al registre de matricules 

Il·lustració 5- Drone d'ala fixe de l'empresa CATUAV. 
Font pròpia. 

Il·lustració 6- Comparativa de mides 
de diferents drons. Font pròpia. 
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a¢h² ŘŜ л ŀ нрƪƎΥ {ƽƴ ƭŜǎ ŀŜǊƻƴŀǳǎ ŀ ƭŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ Ŧŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ƛ ŀ ƭŜǎ ǉǳŜ ǎŜΩƭǎ Ƙƛ ŀǇƭƛŎŀ ƭŀ 

normativa que es detallarà ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ····· 

 

Segons el tipus de sistema motopropulsor: 

En termes generals podem trobar drons impulsats per Řƻǎ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀΥ 

Per energia fòssil, que són els motors de combustió per aparells radio control de sempre. Es troben en 

aeronaus grans, que necessiten fer grans trajectes, sobretot del tipus ala fixe. 

Per energia elèctrica, que es presenten en 3 formats: directament de bateries carregades (el més habitual) o 

ŀƳō ōŀǘŜǊƛŜǎ ǉǳŜ ŀ ƳŞǎ ŀ ƳŞǎ ŘƛǎǇƻǎŜƴ ŘŜ ŎŁǊǊŜƎŀ ŀ ƭΩŀƛǊŜ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ǇƭŀǉǳŜǎ ǎƻƭŀǊǎ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛǉǳŜǎ ƻ ǾŜ ǳƴ 

ƳƻǘƻǊ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il·lustració 9- Dron d'ala rotatòria multi rotor quadropter dissenyat per la competició en carreres de drons. Font pròpia. 

Il·lustració 8- Drone d'ala fixe impulsat per 
un motor d'explosió d'energia fòssil. Font 
pròpia. 

Il·lustració 7 - Dron impulsat amb energia 

elèctrica a partir d'una bateria. Font pròpia. 
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1.2.3- COM ES PILOTA UN DRON I QUINS ELEMENTS EL CONVERTEIXEN EN DRON?  

Per pilotar un dron es fa a través de ƭΩŜƳƛǎǎƻǊŀ que envia ordres als elements de control del dron i aquest fa 

els moviments.  

Per pilotar un dron cal conèixer els seus moviments. 

 

1.2.3.1- Moviments del dron: 

9ƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀ ƭΩŜǎǇŀƛΥ Amunt, avall, endavant, enrere 

En relació a ell mateix: Eix longitudinal (balanceig), Eix vertical (guinyada), 

Eix transversal (capcineig) 

Aquests moviments que es veuen a la imatge no poden ser fets de manera 

independent per totes les aeronaus. Els multi rotors poden fer tots els 

ƳƻǾƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀ ƭΩŜǎǇŀƛ ƛ ǘŀƳōŞ Ŝƭ ŘŜ ƎǳƛƴȅŀŘŀ independentment. Els 

aeroplans, en canvi, no poden anar enrere i els altres moviments només 

poden fer-los si van endavant.  

 

9ƭ ŘǊƻƴ Ƙŀ ŘΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ ǳƴǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘƛƴ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ-lo amb 

seguretat. 

1.2.3.2- Elements de control i seguretat: 

9ƭ ŘǊƻƴ Ŏƻƴǎǘŀ ŘΩǳƴ Ŏƻǎ equilibrat per poder volar, amb tot el sistema 

motopropulsor adient que ho fa possible. 

Per poder ser pilotat remotament, amb estabilitat i amb accessoris per fer 

accions necessita un equipament. 

Aquest equipament consta de:  

[ΩŜƳƛǎǎƻǊŀ: És el comandament que envia les ordres al dron perquè faci els 

moviments i les accions. 

Controladora de vol: Permet equilibrar el dron i dona les ordres perquè faci 

els trajectes automàtics. 

wŜŎŜǇǘƻǊΥ ;ǎ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀ ƭΩŜƳƛǎǎƻǊŀ i el dron.  

DƛƳōŀƭΥ ;ǎ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ Ŝǎǘabilitzar els accessoris de manera que la imatge no faci els moviments de 

ƭΩŀŜǊƻƴŀǳ ƛ Ŝǎ ǉǳŜŘƛ ŜǉǳƛƭƛōǊŀŘŀΦ 

Els drons poden dur sistemes de seguretat com paracaigudes per amortir la caiguda o sensors de proximitat 

per evitar impactes. 

Il·lustració 10- Moviment del dron 
respecte ell mateix. Font: 
http://www.enciclopedia.cat/sites/def

ault/files/media/FOTO/vol.jpg 
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Els drons també han de dur un equip de comunicació 

que permeti al pilot conèixer en cada moment la seva 

posició, estat de la bateria i altres dades a tenir en 

compte. Aquest seguiment es fa des de la estació de 

control a terra utilitzant ordinadors, tauletes o mòbils. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il·lustració 12- Drone d'ala fixe amb 
elements pel seu control de 
l'empresa CATUAV. Font pròpia. 

Il·lustració 11- Drone amb sistema de seguretat 
(paracaigudes) de l'empresa HEMAV. Font pròpia. 

Il·lustració 13- Dron mutlirotor coaxial (dos 
motors per braç) amb l'electrònica 
adaptada per utilitzar en tasques de rescat. 


