MINISTERIO a
ﬁ DE FOMENTO
' A E S A AGENCIA ESTATAL

DE SEGURIDAD AEREA

Guia para operadores de RPAS
sobre Procedimientos de:
Habilitacion y Autorizacion




OBJETIVO Guia Procedimientos: Habilitacién/autorizacion

El objetivo de esta guia, elaborada por AESA, es facilitar informacion y herramientas
a los operadores de RPAS en los procesos de habilitacion de operadores v,
principalmente, en el de autorizacion de operaciones con RPAS.
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Fstudios Seguridad Introduccion

Conceptos generales

¢Qué es un estudio
de seguridad?

=

é?

écuadl aplico para

: ., éson todos iguales?
mi operaciéon con T:
RPAS?




Fstudios Seguridad Introduccion

Primera pregunta: ¢Qué es |la seguridad operacional?

“Seguridad operacional es el estado en que el riesgo de lesiones a las personas
o danos a los bienes se reduce y se mantiene en un nivel aceptable, o por
debajo del mismo, por medio de un proceso continuo de identificaciéon de
peligros y gestidén de riesgos.”

Definicion OACI (Doc. 9859)




Fstudios Seguridad Introduccion

Una definicidon de riesgo:

Safety risk:

The predicted probability and severity of the consequences or
outcomes of a hazard.
Definicion OACI (Doc. 9859)

Hay factores que afectan a la percepcion del riesgo.

Es Importante ganar experiencia para cuantificarlo realmente.

= w—p




Fstudios Seguridad Introduccion

.. Qué es un estudio de seguridad?

Se puede entender que un estudio de seguridad aeronautico
(EAS) como el proceso por el cual se utiliza un analisis de
riesgos para tomar decisiones a la hora de plantear

operaciones.
Apéndice S — AESA




Fstudios Seguridad Introduccion

¢, Qué es un estudio de seguridad?

Un estudio aeronautico de seguridad se materializa en un
documento, que incluye las evidencias que soportan dicho estudio.
Ademas, debe estar firmado por la(s) persona(s) responsable(s) de
la seguridad del operador, y las terceras partes implicadas, en su

caso, en aquellos apartados que corresponda.
Apéndice S — AESA

o w—p




Fstudios Seguridad Introduccion

¢, Qué es un estudio de seguridad?

Por tanto, un estudio de seguridad es una herramienta que posee
el operador para determinar, de una manera sistematica, qué
operaciones, y en que condiciones puede realizarlas.

La redaccion y desarrollo de los contenidos del Estudio de
Seguridad Aeronautico debe ser coherente con el volumen del
operador y la naturaleza y complejidad de sus operaciones.

Apéndice S — AESA




Fstudios Seguridad Gestion de riesgos

Conceptos iniciales

» Amenaza: situacion o condicidn latente que, en ausencia de barreras apropiadas,

puede generar un peligro.

» Peligro: cualquier condicién, evento o circunstancia que pueda generar un dafio
qgue afecte a la seguridad de la operacidn.

» Consecuencias / Efectos: el resultado potencial de una amenaza.

» Severidad: Las consecuencias predecibles de una situacion de peligro.




Fstudios Seguridad Gestion de riesgos

Conceptos iniciales

"Riesgo: |la evaluacion, expresada en términos de probabilidad y severidad
estimadas, de los efectos de una amenaza, tomando como referencia la
“peor situacion creible”.

o w—p




Fstudios Seguridad Gestion de riesgos

PROCESO PARA LA GESTION DE RIESGOS
OACI establece las siguientes lineas generales para la gestion de
riesgos:

1. Identificaciéon de Amenazas/ peligros

2. Establecer Consecuencias/Dainos.

3. Asignar probabilidades de ocurrencias y determinar la severidad en
caso de que ocurran.

4. Establecer el riesgo.
5. Determinar cuando se considera un nivel de riesgo aceptable.

6.Establecer mitigaciones, en su caso.

o w—p




Fstudios Seguridad Gestion de riesgos

Proceso basico de gestidn de riesgos

Identificacion de amenazas €

!

Identificacion de los efectos

/\

¢Cuales son las ¢Cuales son las
severidades de los probabilidades de
efectos? que ocurra?

\/

Riesgo de los efectos

éEs aceptable?

Si

Criterio de
seguridad

Medidas de
mitigacion de
riesgo adicionales

Toma de decisiones

o w—p




Fstudios Seguridad Gestion riesgos

Matriz de riesgos

Severidad , . >
« Mas baja Mas alta

Probab.

A

Mas alta

Mas baja




Fstudios Seguridad Gestion riesgos

Matriz de riesgos

Gravedad del nesgo

Probabilidad
del nesgo Catastrofico | Peligroso Importante Leve Insignificantel

- B C | D E
Frecuente 5§ 5A 5B 5C

Ocasional 4 4A 4B

Remoto 3 3A 3E
improbable 2 2D 2 E
eorobetie. 1 1B iC | 1D | 1E

A

Fuente: OACI Doc. 9859




Fstudios Seguridad Gestion riesgos

Curvas de riesgos

Severidad
A

Curva de riesgo
constante

Sev * Prob = cte

Hipérbolas

>

n Probabilidad




Fstudios Seguridad Gestion riesgos

Factor de ambicion

Severidad
A
FACTOR DE
AMBICION

\

ZONA NO ACEPTABLE

ZONA NO TOLERABLE

ZONA ACEPTABLE
ZONA TOLERABLE

>

n Probabilidad




Fstudios Seqguridad

Metodologia SORA
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Fstudios Seguridad NOLVA

Documentos Metodologia SORA
SORA Main Body

Anexos de SORA publicados

 Annex A: ConOps

« Annex B: Integrity and assurance levels for the
mitigations used to reduce the intrinsic GRC

* Annex C: Strategic Mitigations

* Annex D: Tactical Mitigations

* Annex E: Integrity and assurance levels for the
Operational Safety Objectives (OSO)

* Annex I: Glossary




Fstudios Seguridad NOLVA

Documentos Metodologia SORA

Anexos de SORA en desarrollo o sin versiones
finales:

* Annex F: Ground Risk Model

* Annex G: Air Risk Model

* Annex H: Unmanned Traffic Management (UTM)
implications to SORA

« Annex J: Guidance to Regulators, ANSPs, and Other
Third Parties




Fstudios Seguridad SORA

¢Porqué SORA es una metodologia a utilizar?

SORA es un Modelo de Riesgo Holistico (HRM - Holistic
Risk Model) desarrollado para ayudar a la evaluacion de los
riesgos en la operacion de un RPAS, presentando un marco
genérico e integral para identificar los peligros, las
amenazas, las mitigaciones y los objetivos de seguridad
asociados a cualquier operacion de RPAS.




Fstudios Seguridad SORA

Identificacion de Amenazas.

En concreto, se debe analizan las amenazas que podrian conllevar:

 Lesiones mortales a terceras partes en tierra.
 Lesiones mortales a terceras en el aire.
« Danos a infraestructuras criticas.




Estudios Seguridad SORA

Riesgos considerados en SORA
AERONAVES TRIPULADAS

l /\
|NFRAESTRUCTURAS
CRITICAS PERSONAS EN TIERRA

2




Fstudios Seguridad SORA

Identificacion de Amenazas.

La Metodologia SORA, como planteamiento holistico, trata de
agrupar todas las posibles amenazas, y las clasifica en cinco
grandes grupos:

» Fallo técnico del UAS

* Error humano

« Colision en el aire

« Condiciones adversas de operacion

« Deterioro de los sistemas externos que apoyan a la operacion




Fstudios Seguridad SORA

Consideraciones lo planteado en el Doc. 9859 de la OACI particularizado
para la Metodologia SORA.

Como metodologia de evaluacion de riesgos operacional para
sistemas aéreos, SORA, plantea un esquema OACI pero
particularizado a las operaciones de RPAS de la categoria
especifica, es decir, operaciones con un nivel de riesgo “medio”.

o —p




Fstudios Seguridad

Amenazas-Peligros-Danos-Mitigaciones en la Metodologia SORA

Hazard

Harms
Peligro | Danos

Threats
Amenazas

Mitigaciones
A través de Mitigaciones
Objetivos de
Seguridad

Operacional

Mitigations Mitigations
Operational

Safety

Objectives




Fstudios Seguridad

Modelo de riesgo en aire

{///

Modelo de riesgo en tierra

-

Modelo semantico

7

Espacio aéreo
adyacente

bourn

Volumen de contingencia
I
I

Geografia del vuelo

i

i

i
=

—hﬁ'_‘a‘

Procedimientos de emergencia —
~ Emergencia declarada a ATM

Area adyacente

Volumen operacional =

Procedimientos de emergencia

Procedimientos de contingencia
Procedimientos de contingencia

Margen Geografia del vuelo + (“)/'rar'ii‘:"o
por Volumen contingencia pen aireg
riesgo . onal
en tierra | opciona




Fstudios Seguridad

Modelo semantico

Distancia minima

@tional VOD

T e N
/%\

Flight Geography B

Flight
geography

R
Contingency ay

Ground risk buffer




Estudios Seguridad SORA

Geografia del vuelo

Debe incluir el area que abarca la operacion normal.

Debe contemplarse:
* errores de posicionamiento;

* precision y habilidad del piloto o de los sistemas de
autopiloto;

* error en la definicidon de las trayectorias;

e cualquier riesgo particular relevante (por ejemplo,
granizo, hielo, nieve, interferencia electromagnética,
etc.).




Estudios Seguridad SORA

Debe incluir el volumen que abarcan los procedimientos
de la

e vuelta a casa (RTH: Return To Home);

e espera en estacionario (ej. multirrotor, helicoptero) o
esperar dando vueltas alrededor de un punto (ej.
loitering);

e aterrizaje automatico o en un lugar determinado;
e distancias en caso de control manual;

Debe incluirse la distancia que se necesitara debido a la
activacion de los sistemas incorporados (tiempo de

reaccion, en su caso) a




Estudios Seguridad SORA

Margen

Debe incluir el volumen que abarcan los procedimientos
de emergencia:

e aterrizaje inmediato;

* sistemas de reduccién de energia de impacto (ej.
paracaidas);

Debe incluirse distancia que se necesitara debido a la
activacion de los sistemas de emergencia (tiempo de
reaccion, en su caso)




Estudios Seguridad SORA

Determinacon de distancias

éComo se pueden definir estas distancias?

1. Calculo de distancias.
Esto se podria hacer mediante calculo incluyendo
habilidad del piloto, formula balistica, performances de

la aeronaves, sistemas de terminacion segura del vuelo y
de emergencia, y sus sistema de activacion...

éd?




Estudios Seguridad SORA

Determinacon de distancias

1. Calculo de distancias.

Meétodos aproximados como por ejemplo la regla 1:1,
qgue es la minima que se exige para el margen por riesgo
en tierra si no se hacen mas analisis.




Estudios Seguridad SORA

Determinacon de distancias

2. Tabulando con velocidades del fabricante.

Altura de vuelo (m)
50 100 120

Viento en
cola

(m/s)

(P~ |NN|O

D 7



Estudios Seguridad SORA

Determinacon de distancias

3. Tabulado por altura y tipo de aeronave (por ejemplo escenario
estandar o experiencia)

Maximum Minimum distance to be covered by the ground
flight height risk buffer for untethered unmanned aircraft
with MTOM up to 10 Kg | with MTOM above 10 Kg
30m 10 m 20m
60 m 15m 30m
90 m 20m 45 m
120 m 25m 60 m




Estudios Seguridad SORA

Conceptos clave y definiciones: Robustez

Para comprender correctamente el proceso SORA es importante introducir el
concepto clave de robustez. Cualquier objetivo de mitigacion del riesgo o de
seguridad operacional determinado se puede demostrar con un nivel diferente de
robustez. SORA propone el uso de tres niveles diferentes de robustez: baja,
media y alta.




Estudios Seguridad SORA

Conceptos clave y definiciones: Robustez

La robustez se logra considerando tanto el nivel de integridad, definido
como el nivel de seguridad que proporciona cada mitigacién, y el
nivel de garantia definido como la prueba o justificacion de que se
ha logrado el nivel de seguridad necesario.

Las actividades necesarias para fundamentar el nivel de integridad se
detallan en los Anexos B, C, D y E. Esos anexos proporcionan material
de orientacion o se refieren a las normas y practicas de la industria.




Estudios Seguridad SORA

Conceptos clave y definiciones: Robustez

Un posible modelo general para el nivel de garantia seria:

0 Un bajo nivel de garantia puede ser aquel para el cual el operador
declara que se ha alcanzado el nivel requerido de integridad.

O Un nivel medio de garantia es aquel en el que el operador aporta
evidencias de que ha alcanzado el nivel requerido de integridad.

0 Un alto nivel de garantia es tipicamente uno para el cual una tercera
parte competente ha aceptado la validacion de la integridad lograda.




Estudios Seguridad SORA

Conceptos previos - Robustez

Garantia Baja Garantia Media Garantia Alta

Integridad Baja Robustez Baja Robustez Baja | Robustez Baja

Integridad Media | Robustez Baja Robustez Media | Robustez Media

Integridad Alta Robustez Baja Robustez Media Robustez Alta




Estudios Seguridad SORA

Pasos de SORA

SORA se compone en total de 10 pasos:

Pre-evaluacion de la solicitud

(J Paso #1 — Descripcion del concepto de operacién (ConOps)

Proceso para determinar el Riesgo en Tierra (Ground Risk)

 Paso #2 — Determinacién del riesgo en tierra intrinseco del RPAS (GRC:
Ground Risk Class)
L Paso #3 — Determinacion del GRC final




Fstudios Seguridad

Pasos de SORA

Proceso para determinar el Riesgo en Aire (The Air Risk)

LPaso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio
LPaso #5 — Aplicacién de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final (opcional)
(Paso #6 — Consideraciones del espacio aéreo adyacente
Paso #7 - Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez
e Operaciones utilizando VLOS/EVLOS
e Operaciones utilizando sistemas DAA

L




Estudios Seguridad SORA

Pasos de SORA

(dPaso #8 Determinacién del SAIL (Specific Assurance and Integrity Level)

LPaso #9 — Identificacion de los Objetivos de Seguridad Operacional (OSO:
Operational Safety Objectives)

Paso #10 - Informe exhaustivo de Seguridad




Fstudios Seguridad SORA

Metodologia SORA

Pre-evaluacion de la solicitud

« ¢ Es una operacion que se puede enmarcar en el régimen de comunicacién previa?
« ¢ Es una operacion que no puede realizarse en ningun caso?

« ¢ Es una operacion que requiere un certificado de aeronavegabilidad y supone un nivel
de riesgo muy elevado?

« ¢Puede un escenario estandar abarcar la operacion?

Si la respuesta es NO a estas preguntas entonces se recomienda utilizar la
Metodologia SORA.

o —p




Fstudios Seguridad SORA

Pasos Metodologia SORA:

 Paso #1 — Descripcion del concepto de operacion (ConOps)

Descripcion clara, y de forma sencilla, el concepto de operacién, incluyendo al
menos (Anexo A SORA):

o Tipo de actividad: Operacion aérea especializada o vuelo experimental.
o MTOW de la aeronave/s:

« <2kg

« 2kg<MTOW < 25 kg

« 25kg<MTOW < 50 kg

« 50 kg < MTOW < 150 kg

« >150kg
o Altura de vuelo:

e <120 m

e >120m




Estudios Seguridad SORA

Pasos Metodologia SORA:

 Paso #1 — Descripcion del concepto de operacion (ConOps)

o Tipo de espacio aéreo:
» Espacio aéreo controlado (Indicando proximidad a
aerodromos)
« FIZ
* Fuera de las anteriores
o Tipo de zona donde se desarrolla la operacion:
» Fuera de aglomeraciones de edificios o reuniones de
personas
« Aglomeraciones de edificios
* Reuniones de personas
o Horario de los vuelos:
* Diurno
* Nocturno




Fstudios Seguridad SORA

Pasos Metodologia SORA:

 Paso #1 — Descripcion del concepto de operacion (ConOps)

« Ademas, si se estima significativo para la operacion se
debera afnadir informacion:

o Técnica relevante:
Aeronave y limitaciones
Navegacion

Mando y Control

Comunicaciones

O O O O O

Estructura
o Software y equipos

« Entrenamiento y formacion. Competencias




Fstudios Seguridad SORA

Proceso para determinar el Riesgo en Tierra (Ground Risk)

El riesgo intrinseco de colision en tierra se relaciona con el riesgo de que una
persona sea golpeada por el RPA (en caso de pérdida de control del mismo) y se
representa por once clases de riesgo en tierra (GRC), derivadas unicamente de la
operacién prevista y de la dimension y energia cinética del RPA, mediante un
meétodo cualitativo.




Estudios Seguridad SORA

 Paso #2 — Determinacion del riesgo en tierra intrinseco del RPAS
(GRC: Ground Risk Class)

indice Ground Risk Class intrinseco del RPAS

) ) L. Tm/aprox. | 3m/aprox. | 8 m/ aprox. >8 m [ aprox.

Dimensiones maximas del RPA 3ft 10ft 25ft 25ft
<700 J <34 KJ <1084 KJ > 1084 KJ
Energia cinética tipica esperada | (aprox. 529 (aprox. (aprox. (aprox.
Ft Lb) 25000 Ft Lb) | 800000 Ft Lb) | 800000 Ft Lb)

Escenarios Operacionales
VLOS y fuera de
aglomeraciones de edificios o 1 2 3 5
personas.
BVLOS y fuera de
aglomeraciones de edificios o 2 3 4 6
personas
VLOS y en zonas de
aglomeraciones de edificios. 3 4 6 8
VLOS y en zonas de
aglomeraciones de personas 7




Estudios Seguridad SORA

(] Paso #3 — Determinacion del GRC final

Robustez
Mitigaci | Adaptacion del GRC Baja/
énnume Ningun
ro a Media | Alta
M1 Se dispone de un Plan de
Respuesta a la Emergencia 1 0 p
efectivo, disponible para su
uso, y que ha sido validado
M2 Se dispone de sistemas que
reducen los efectos del 0 p 5
impacto sobre personas en
tierra
M3 Se dispone de sistemas de
contencidn técnica 0 -2 -4
implementada y efectiva -




Fstudios Seguridad SORA

(] Paso #3 — Determinacion del GRC final

Se debera contar, en todos los casos con un sistema para la terminacion segura del
vuelo, que el operador describira dentro del Plan de Respuesta a la Emergencia (M1).

Ademas, en caso de operaciones sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos
o lugares habitados o de reuniones de personas al aire libre, el RPA estara provisto de un
dispositivo de limitaciéon de energia del impacto (M2).

= w—p




Fstudios Seguridad SORA

Maximo valor de GRC que admite SORA

GRC debe ser de nivel 7 o menor. Si no es asi, la operacion propuesta no podra ser
llevada a cabo utilizando la metodologia SORA.

|
e
e 0
el | ]
| — e
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~
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Fstudios Seguridad SORA

Proceso para determinar el Riesgo en Aire (The Air Risk)

Consiste en evaluar el riesgo intrinseco de colisién en el aire a través de
la determinacién de la categoria de riesgo de aire (ARC). EI ARC se aborda
mediante mitigaciones estratégicas y tacticas.




Fstudios Seguridad

>120m

ESPACIO AEREO CONTROLADO O FIZ

Autorizacion
EAS coordinado con el ATSP
FPL

* Coordinacion

~

ENTORNO AEROPORTUARIO




Fstudios Seguridad SORA

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

A efectos de la Metodologia SORA se puede entender la categoria de espacio aéreo o AEC
como una clasificacidon de la tipologia de volimenes de espacio aéreo donde se pretende

realizar la operacion, que refleja los niveles percibidos de riesgo de colision. El AEC no debe
confundirse con la Clase de Espacio Aéreo (Ver AlP).




Fstudios Seguridad

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

éOps > Si |
FLEOO? ARCb

¢Ops dOpsen si
entorno espacio !
aeroport. aéreoclase ARC-d

? B, CoD?

ARC-b
ls
E0ps en
{Opsen zemanc No Ops en zona no

espacio
aéreo
controlado?

controlada fuera
de entorno urbano

controlada
&n entorno

¢Opsen

E5pacio
aéres

contralade?

Na Ops &n zona no
——=| controlada fuera
de entorno urbano

[9

ARC-b

zonano
controlada
anantarno
rbano3,

£0ps en
TMZ?

QOps <500 ft




Estudios Seguridad SORA

J Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

de FL600

Air [ Ratio inicial de
Categorias de encuentros Espacio Aéreo Risk densidad
en un espacio aéreo (AEC) Operacional Class | generalizada
(ARC) por SME*
< Operaciones por encima
g 1 de 500 ft AGL en un q 5
@ » entorno aeroportuario
Y 2 definido en SORA.
.g & ) Operaciones por encima q 5
§ § de 500 ft AGL en un TMZ.
2 @ Operaciones por encima
O g 3 de 500 ft AGL en espacio d 4
g E aéreo controlado.
'§ 3 Operaciones en espacio
g 5 aéreo no controlado fuera c 2
©) de entornos urbanos.
Otros 11 Operaciones por encima b 1




Fstudios Seguridad

1 Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

Ratio
inicial de
Categorias de Air Risk | densida
encuentros en un Espacio Aéreo Operacional Class d
espacio aéreo (AEC) (ARC) generaliz
ada por
SME*
Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un
6a entorno aeroportuario definido en SORA en d 4
espacio aéreo clase B,Co D
Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un
o 6b entorno aeroportuario definido en SORA y en c 3
o espacio aéreo clase E, F o G sobre entornos
® 2 urbanos
-g &£ Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un
§ 3 entorno aeroportuario definido en SORA y en
g n 6C P b 2
c g espacio aéreo Clase F o G fuera de entornos
oo urbanos.
g -§ 7 Operaciones en unaTMZ o clase F, G c 3
§ -sg 3 Operacion en espacio aéreo controlado por 3
g o debajo de 500 ft AGL ¢
© 9 Operaciones en espacio aéreo no controlado por c )
debajo de 500 ft AGL, en entornos urbanos.
10 Operaciones por debajo de 500ft AGL en espacio b 1
aéreo no controlado y fuera de entornos urbanos.
Otros 12 Operaciones en espacio aéreo atipico a 1




Fstudios Seguridad SORA

L Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

La operacion puede transcurrir por varios AECs (multiple)
Durante el vuelo del RPAS, éste puede trascurrir por distintos AECs. El operador
necesita realizar una evaluacion del riesgo asociado a todas las zonas de operacion

riesgo donde pretende operar.
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Estudios Seguridad SORA

U Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio
¢ Qué es espacio aéreo atipico?.

Espacio aéreo atipico aquel en el que la densidad de aeronaves es muy baja:

« Zonas restringidas.
» Espacio aéreo donde las aeronaves tripuladas habitualmente no pueden
acceder (espacio aéreo por debajo de 100ft entre edificios o estructuras)




Estudios Seguridad SORA

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

¢ Qué es espacio aéreo atipico?.

O Un volumen de espacio aéreo donde se pueda demostrar que la tasa de encuentros de
un RPA con aeronaves tripuladas, sin establecer ninguna mitigacion, sea:

» Menor que 1E-* encuentros por hora de vuelo durante la operacién en:
« AEC7,8,9y10
« AEC 4y 5,1200 ft. AGL e inferior.

> Menor que 1E encuentros por hora de vuelo durante la operacion en:
« AEC6a,6by6C
« AEC 1, 2y 3 debajo de FL180
« AEC 4y 5 por encima de 1200 ft. AGL y por debajo de FL180




Fstudios Seguridad SORA

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

¢, Qué es entorno aeroportuario?.

Se puede entender por entorno aeroportuario aquella area de terreno que rodea a un
aerodromo o helipuerto en cuyo espacio aéreo asociado se producen vuelos de
aeronaves tripuladas cuya mision es la salida y llegada al aerédromo o helipuerto en
cuestion.




Fstudios Seguridad SORA

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

Planta Alzado

————10 M—I
1o 120 Metroz

LT i
T

Entorno aeroportuario para aerédromos
listados en AD 1.3 de la Publicacion de
120 Wetros Informacion Aerondutica (AIP).

‘—| I—I_QD Metros
£0 Metros




Fstudios Seguridad

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

Planta Alzado/Perfil

120 malros
| 90 metros
| 80 melros

Perspectiva

e
——

Entorno aeroportuario para helipuertos
listados en AD 1.3 de la Publicacion de
Informacion Aerondutica (AIP).




Fstudios Seguridad SORA

Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

Planta perfil
&

|
p—y | F—

120 Walfos

8§ Em | I S0 Walras

23 En Bl Walron

Perspectiva

Alzado

I 130 e
I ::: Entorno aeroportuario para aerédromos
restringidos en AD 1.3 de la Publicacion de

Informacion Aerondutica (AIP).




Fstudios Seguridad

O Paso #4 — Determinacion del ARC inicial y del ARC intermedio

Planta Alzado/Perfil
R =ally r!:
i
130 mairos
| [: | [ B0 matroa
| &) melros

Entorno aeroportuario para helipuertos
restringidos en AD 1.3 de la Publicacion de
Informacion Aerondutica (AIP).







Fstudios Seguridad SORA

( Proceso para determinar el Riesgo en Aire (The Air Risk)

Las mitigaciones estratégicas pueden reducir el nivel de ARC. Cualquier riesgo residual
de colision en el aire se afronta mediante mitigaciones tacticas.

Nivel de
riesgo
mitigado
en fase
Nivel de tactica

riesgo

total
(inicial) Nivel de
riesgo
mitigado
en fase
estratégica




Fstudios Seguridad SORA

Mitigaciones

Las mitigaciones estratégicas son aquellas que permiten mitigar o reducir el riesgo
adoptando medidas con tiempo suficiente antes de la operacién pretendida. Estas
mitigaciones se podrian clasificar, a su vez, en mitigaciones estratégicas por
restricciones operacionales y en mitigaciones estratégicas por estructuracion y
reglas.




Fstudios Seguridad SORA

J Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final
(opcional)

Las mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales toman la forma de:

* restricciones durante ciertos momentos (ej. vuelo nocturno);
 restricciones dentro de ciertos limites o volumenes del espacio aéreo;
 restricciones del tiempo de vuelo (tiempo de exposicion);
 restricciones de ciertas operaciones que impliquen cierto riesgo.




Fstudios Seguridad SORA

(J Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final
(opcional)

Las mitigaciones estratégicas por estructuracion y reglas toman la forma de:
» reglas de vuelo comunes (egj. reglas de vuelo, derecho de paso, coordinacién implicita,

visibilidad, etc.);
» estructura comun del espacio aéreo (ej. aerovias o pasillos, procedimientos, etc.).

= —p




Fstudios Seguridad SORA

1 Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final
(opcional)

El operador debe tener en cuenta lo siguiente:

« Para reducir a ARC-a el operador debe demostrar que el espacio aéreo local puede
cumplir con uno de los requisitos del Espacio Aéreo Atipico definido por SORA. Una
asignacion de ARC-a no exime al requisito de que el UAS "vea y evite" y " remain well clear
" de otras aeronaves.

» Mediante mitigaciones estratégicas de estructuracién y reglas:
* no se puede reducir el ARC a un ARC-a.
» para operaciones por encima de 400 ft, no se puede reducir el nivel de ARC si se
parte de un AEC 1, 2, 3, 4, 5y 11. (Version actual Apéndice s)
» se puede reducir, como maximo, un nivel el ARC.

= —p




Fstudios Seguridad SORA

(J Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final
(opcional)

Por tanto para una reduccion de cualquier ARC a ARC-a hay que demostrar que se trata de un
espacio aéreo atipico. En este caso se pasaria directamente a ARC-a:

Demostrar espacio aéreo atipico




Fstudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final (opcional)

Para una reduccion a ARC-c o ARC-b el operador debe demostrar que la densidad de
aeronaves tripuladas en el area operacional local es menor que la clasificacion de densidad de
la aeronave tripulada generalizada para el modelo SORA. La siguiente tabla recoge como
establecer esta reduccion:

Mitigaciones estratégicas

Mitigaciones estratégicas

ARC-b

= —p




Estudios Seguridad

 Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC Final
(opcional)

El ratio de densidad de aeronaves tripuladas se ha planteado mediante una evaluacion cualitativa con una escala de 5 a 1; siendo 5 el
caso correspondiente a una densidad muy alta, y 1 a una muy baja.

AEC Ratio inicial de densidad ARC Inicial Si el operador demuestra Nuevo ARC
generalizada por SME* una densidad local de intermedio
403 ARC-c
AEC1 5 ARC-d 201 ARC-b
403 ARC-c
AEC2 5 ARC—d 201 ARC-b

302 ARC-c¢

ARC-b

AEC 6¢, 10, y 11 No se incluyen en esta tabla ya que conducirian a un ARC-a. Para que un operador pueda justificar una reducacion a ARC-
a debe demostrar que se cumplen los requisitos de espacio aéreo atipico.

n *Subject Matter Experts (SME)




Fstudios Seguridad

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

Independientemente de todo lo anterior, el operador debera contar con un equipo
de comunicaciones adecuado capaz de sostener comunicaciones bidireccionales
con las estaciones aeronauticas y en las frecuencias indicadas para cumplir los
requisitos aplicables al espacio aéreo en que se opere




Fstudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

Ademads, para vuelos en espacio aéreo controlado, los pilotos remotos deberan
disponer de los conocimientos necesarios para obtener la calificacion de
radiofonista, asi como acreditar un conocimiento adecuado del idioma o
idiomas utilizados en las comunicaciones entre el controlador y |la aeronave,
atendiendo a las condiciones operativas del espacio aéreo en el que se realice la
operacion.




Fstudios Seguridad

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar
el ARC Final (opcional)

En el caso de operaciones en espacio aéreo controlado o en una FlIZ, el estudio de
seguridad debe reflejar qué aspectos se plantearan y coordinaran, dejando para la
propia implementacién de las operaciones la concrecion de los mismos. A modo
de guia se podran plantear, entre otros los siguientes aspectos:
* Aspectos fase estratégica. (Con antelacion suficiente a la operacion)

* Coordinacion a nivel estratégico.

* Concreciodn de las mitigaciones estratégicas necesarias.

o
A




Fstudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

* Aspectos fase pre- tactica. (Desde pocos dias antes de la operacion hasta
antes de la misma)
* Planificacién del vuelo
* Plan de Vuelo
e Zona de vuelo.
* Duracion del vuelo. (Hora de comienzo)
* Performances concretas de operacion (altura, velocidades
maximas, etc.)
* Tramos diferentes de operacion, en su caso (tabla o esquema)
* Coordinacion
* Posibles puntos de transferencia de control
* Procedimientos de emergencias
* Concreciodn de las mitigaciones tacticas necesarias.




Fstudios Seguridad

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

* Aspectos fase tactica. (Durante la operacion)
e Autorizacion/comunicacion
* Plan de vuelo ATS
* Comunicaciones (lineas de comunicacion, frecuencias, etc.)
e Coordinacion
* Aspectos adicionales a considerar.




Estudios Seguridad SORA

El objetivo es conseguir un

ARC reSIduaI' al MENOS, de ESPACIO AEREO CONTROLADO O FIZ

ARC-b
Autorizacion
ﬁAS coordinado con el ATSP \
FPL

2 ENTORNO AEROPORTUARIO DE SORA
* Coordinacion




Fstudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

Caso 3: Operacion en
espacio aglomeraciones
de edificios.




Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

OPERACIONES EN ESPACIO AEREO NO CONTROLADO SOBRE ENTORNOS URBANOS
Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir ARC-c a ARC-
b
(Obligatoria) En el caso de operar dentro de un radio de 8 km de cualquier aeropuerto, el
establecimiento de una coordinacidn con los gestores de las infraestructuras aeroportuarias,
incluyendo los helipuertos, asi como (recomendable) la comprobacién en el AIP de los
distintos procedimientos de salida y arribada de dicho aeropuerto en funcion de su
configuracion de pista (direccion del viento predominante). Aunque el piloto o responsable de
operaciones puede consultar directamente el AIP en la web de ENAIRE y puede también
acceder a la misma informacién, de forma grafica, a través de las aplicaciones INSIGNIA

(https://insignia.enaire.es/) y ENAIRE Drones (https://drones.enaire.es/).

Limitacion de altura a 400 ft AGL (RD 1036/2017) en lugar de los 500 ft contemplados en

SORA. También debe entenderse como un margen adicional de seguridad el hecho de que la

aviacion tripulada debe mantener una altura minima de 1000 ft sobre los obstaculos mas

altos (SERA 5005.f). Adicionalmente, como complemento a lo establecido en el RD

1036/2017, si se pretende volar por encima del obstaculo mas alto situado dentro de un

radio de 150 m desde la aeronave, el operador debera cumplir con las siguientes medidas:

= El piloto debe estara a una distancia horizontal inferior a 25 m de la aeronave.

= |3 altura sobre el obstaculo mas alto situado dentro de un radio de 150 m desde la
aeronave debera ser de maximo 15 m por encima de dicho obstaculo.




Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

OPERACIONES EN ESPACIO AEREO NO CONTROLADO SOBRE ENTORNOS URBANOS

Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir
ARC-c a ARC-b

Restriccion operacional en tiempo de exposicion.

Contar con procedimientos para la comprobacion de las actividades vy
advertencias para los usuarios del espacio aéreo (NOTAM) en la zona donde

tendra lugar la operacion.

Con estas medidas se puede reducir ARC-c a ARC-b




Estudios Seqguridad SORA

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional) 150 m

? 120 m




Estudios Seqguridad SORA

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional) ?

« w150 m

120 m




Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

Caso 1: Operacion en espacio
aéreo controlado por debajo de .
500 ft AGL. Espacio aéreo “Tipo om0
CTR” (Normalmente clase D) \
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Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

OPERACIONES EN ESPACIO AEREO CONTROLADO O FIZ

Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir ARC-c a ARC-b
Todas las mitigaciones estratégicas incluidas en el cuadro OPERACIONES EN ESPACIO AEREO NO
CONTROLADO SOBRE ENTORNOS URBANOS, excepto la medida, relativa a alturas maximas de
operacion.

(Obligatoria) contar con un equipo de comunicaciones adecuado capaz de sostener comunicaciones
bidireccionales con las estaciones aeronduticas y en las frecuencias indicadas para cumplir con los
requisitos aplicables al espacio aéreo en que se opere. (Ver Apéndice O — Requisitos de los equipos).
Ademas, (opcional) disponer de sistema alternativo para comunicacion con ATS (telefonia movil).
(Obligatoria) Presentacion de un estudio aeronautico de seguridad, realizado al efecto por el operador
y coordinado con el proveedor de servicios de transito aéreo designado en el espacio aéreo de que se
trate, que constate la seguridad de la operacion.

(Obligatoria) Los pilotos deben tener la calificacién de radiofonista con nivel de conocimientos de
idioma adecuado para poder comunicarse con los controladores del espacio aéreo, y disponer de los
medios de comunicacion por radio con los controladores en banda aeronautica. Se mantendra una
actitud de escucha activa durante toda la duracidn de la operacion.

(Obligatoria) La generacion del Plan de Vuelo (FPL) para los servicios de transito aéreo o Call Sign
definido para el Operador RPAS.

(Obligatoria) Contar con la previa autorizacion del control de transito aéreo transmitida pre-
tacticamente o comunicacion al personal de informacién de vuelo de aerédromo (AFIS).




Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

OPERACIONES EN ESPACIO AEREO CONTROLADO O FIZ

Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir ARC-c a
ARC-b
Andlisis de las franjas horarias con menor densidad de trafico aéreo en la zona de
operaciones

Restriccion operacional y definicion del volumen de operacién reforzado opcionalmente
por geo-caging/geo-fencing/software, muy particularmente en altura AGL y, siempre que
sea posible, al abrigo de obstaculos u orografia. Podra declararse la reduccion y acotacion
del volumen de espacio aéreo en el que tendrd lugar la operacion, incluyendo, si es
posible, limitaciones al radio y altitud/altura maxima en la configuracién de la controladora
de vuelo. Nota: Hoy en dia, las controladoras de vuelo de casi la totalidad de fabricantes
de drones/RPAS permiten la limitacion de, al menos, la distancia/radio maximo entre RPAS
y piloto, asi como un limite superior de altura que no ha de sobrepasarse (geofencing).

Si procede, contar con procedimientos para la publicacion de un NOTAM en la zona donde
tendra lugar la operacion.

Contar con procedimientos para la solicitud de segregacion de espacio aéreo, si procede.

Con estas medidas se puede reducir ARC-c a ARC-b




Estudios Seguridad

Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

Caso 2: Operacidon en espacio aéreo controlado por debajo de 500 ft AGL, y entorno
aeroportuario. (Clase de espacio aéreo B,C o D)




Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

OPERACIONES EN ENTORNO AEROPORTUARIO

Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir ARC-d a ARC-b
Todas las mitigaciones estratégicas incluidas en el cuadro OPERACIONES EN ESPACIO AEREO
CONTROLADO.

Pposibilidad de realizar la operacion RPAS en el momento mas adecuado, determinado este
por la dependencia ATS afectada. Ciertas operaciones RPAS no admiten dilacidn, ya que se
programan con el cliente para una fecha y hora indicadas. Otras, en cambio, pueden esperar
al momento o intervalo de tiempo que la dependencia de Control ATC afectada considere mas
adecuado (por ejemplo, cuando el aeropuerto mas cercano presenta un numero de
operaciones de aproximaciéon mas reducido). Si esta flexibilidad existe para el tipo de
operacion a realizar, el operador RPAS hara bien en indicarlo, pues podra reducir el ARC inicial
(Air Risk Class) de su operacion.

Publicacion de la operacion en un NOTAM, ATIS o DATIS u otro medio de difusién
aeronautica

I ~



Estudios Seguridad SORA

Paso #5 — Aplicacidon de mitigaciones estratégicas para
determinar el ARC Final (opcional)

OPERACIONES EN ENTORNO AEROPORTUARIO

Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir ARC-d a ARC-b
Analisis grafico de los procedimientos de vuelo ligados a las operaciones de despegue vy
aterrizaje de los aeropuertos implicados, incluyendo aproximaciones frustradas y despegues
con fallo de motor. Esta mitigacion no se considera critica para aglomeraciones de edificios
pero si para operaciones en entorno aeroportuario.

Analisis de franjas horarias con menor densidad de trafico aéreo en la zona de operaciones.
Analisis previo de la cobertura VHF en la zona de operaciones, asi como de cobertura de red
de telefonia en caso de utilizar este medio como alternativa de comunicacién si el medio
principal falla.

Posibilidad de uso de sistema cautivo, acompainado de una definicidon técnica detallada.

Con estas medidas se puede reducir ARC-d a ARC-b




Estudios Seguridad SORA

Paso #6 — Consideraciones del espacio aéreo adyacente

El operador debe analizar qué ocurre si las mitigaciones estratégicas fallan, determinado la
probabilidad de que esto ocurra. Este analisis debe incluir el tipo de espacio aéreo
colindante, y debe plantearse teniendo en cuenta, de todos los espacios aéreos
colindantes, el que pueda suponer un mayor riesgo.

Por tanto, el operador debe justificar que las mitigaciones estratégicas adoptadas
contienen al RPAS dentro del volumen de espacio aéreo planificado para la operacion.
(Nuevo Paso 9 de SORA v2.0)

ARC-c
400ft

ARC-C ARC-b ARC-d

Operacion




Fstudios Seguridad

Paso #6 — Consideraciones del espacio aéreo adyacente

Objetivos de contencion

Caso operacional

El ARC final es ARC-d

El ARC final es otro
distinto a ARC-d y la
operacién se lleva a
cabo en un espacio
aéreo adyacente que
no es un ARC-d.

Nivel de robustez
de la contencion

Baja

Baja

Alta




Estudios Seguridad SORA

Paso #6 — Consideraciones del espacio aéreo adyacente

Se considera aceptable que cuente con un equipo que cumpla con un aserie de requisitos
segun el caso. Para objetivos de contencidon de robustez Baja:

* Sistema de medida de altura con error menor a 10 metros.

* Representacion de altura sobre el punto de despegue.

* Sistema de deteccion de obstaculos u observador, en su caso.

* Retraso en la representacion menor a 2 segundos.

* La posicidon horizontal se basara en referencias o en equipos, un margen de error
menor de la posicidn a 20 metros.

* Se debe contar con una funciéon de aviso en caso de que el RPA se salga de las
limitaciones previstas.

Seria valido incorporar al equipo un sistema GNSS o referencias visuales.




Fstudios Seguridad SORA

Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

Se consideran medidas de mitigacion tacticas aquellos procedimientos o
decisiones establecidas en un periodo de tiempo muy pequeiio durante el
transcurso de la operacion de forma que se reduzca el riesgo de colision en aire
mediante la fdrmula general de “ve, decide, evita y da feedback”. (“See, Decide,
Avoid, Feedback Loop - SDAF loop”).

C Retroalimentacion del ciclo —D
Ver maesssssssssssd) Decidir maaesssssssssssssd)  Evitar

Vaa




Estudios Seguridad SORA

Paso #7 Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

Un primer analisis puede consistir en comprobar si se pueden utilizar un
planteamiento de “See and Avoid” (Ver y Evitar: VLOS/EVLOS).

T

\.

NOTA: EVLOS, a efectos de la Metodologia SORA, debe tratarse como BVLOS.

o —p




Fstudios Seguridad SORA

Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

Caso 3: Operacion en
espacio aglomeraciones
de edificios.




Estudios Seguridad SORA

Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

MITIGACIONES TACTICAS COMPLEMENTARIAS A VLOS/EVLOS

Operaciones sobre entornos urbanos

e Contar con los medios adecuados para mantener la conciencia situacional. En caso de ser
necesario, el operador podra valerse de observadores u otros medios para evitar que se
produzca un encuentro fortuito con una aeronave tripulada. Consideraciones adicionales de
aspectos de espacio aéreo, operacionales y de equipamiento que tienen un impacto directo en
la probabilidad del riesgo de colisién con otras aeronaves en el espacio aéreo, tales como
eventos especiales.

* Si se pretende volar por encima del obstaculo mas alto situado dentro de un radio de 150 m
desde la aeronave, el operador debera cumplir con las siguientes medidas:

* Incorporacion de un observador para completar la conciencia situacional en relacién a la
posible presencia de aeronaves tripuladas en las inmediaciones de la zona de vuelo.

* Maxima reduccidn del tiempo de exposicion de la aeronave en esta situacion.

* Posibilidad de valerse de una radio aeronautica para detectar posibles aeronaves tripuladas
en las inmediaciones de la zona de vuelo.

Con estas medidas se puede reducir ARC-c a ARC-b




Estudios Seguridad SORA

Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

Kiaiage y P
Caso 1: Operacion en espacio [
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Estudios Seguridad SORA

Paso #7 Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

MITIGACIONES TACTICAS COMPLEMENTARIAS A VLOS/EVLOS

Operaciones en espacio aéreo controlado o FIZ
La comprobacion, el dia de la operacién y previos, de las actividades y
advertencias para los usuarios del espacio aéreo (NOTAM) en la zona donde
tendran lugar las operaciones RPAS. A este respecto, se recomienda el uso
de las plataformas INSIGNIA e ICARO XXl y, en concreto, la funcionalidad
“BOL” de Boletines de esta ultima, con toda la informacién de interés
respecto de un aerddromo o area de operaciones.
Ademas de contactar con la dependencia de control ATC para ser autorizado
a iniciar la operacion RPAS (obligatorio en espacio controlado clase A, B, Cy
D), el piloto debera:
Mantenerse a la escucha activa en la frecuencia ATC o AFIS correcta:
SIEMPRE, en cualquier operacion.
Solicitar “clearance” o autorizacion a la dependencia ATC responsable para
iniciar la operacion y comunicar la finalizacidon de la misma: SIEMPRE que la
dependencia ATC asi lo haya determinado en la coordinacidn pre-tactica.




Estudios Seguridad SORA

Paso #7 Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

MITIGACIONES TACTICAS COMPLEMENTARIAS A VLOS/EVLOS

Operaciones en espacio aéreo controlado o FIZ
La disponibilidad por parte del operador de un Plan de Respuesta ante
Emergencia que tenga como medida principal: el aviso por radio a la dependencia
ATS en caso de pérdida de control del RPAS (fly-away).
Ofrecer asistencia barométrica al GPS en el calculo de altura AGL del RPA. Se
entiende por asistencia barométrica que el RPAS combine la estimacion de altura
gue resulta de la sefal GPS con otra medida proporcionada por un bardmetro
también integrado en el sistema. Esta mitigacion se recomienda especialmente
en operaciones dentro de entornos urbanos o en entorno aeroportuario.
Posibilidad de uso de Transpondedor Modo S. Este sistema es obligatorio si la
operacion pretendida es BVLOS.

Con estas medidas se puede reducir ARC-c a ARC-b




Estudios Seguridad SORA

Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de

robustez
Caso 2: Operacidon en espacio aéreo controlado por debajo de 500 ft AGL, y entorno

aeroportuario. (Clase de espacio aéreo B,C o D)




Estudios Seguridad SORA

Paso #7 Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de
robustez

MITIGACIONES TACTICAS COMPLEMENTARIAS A VLOS/EVLOS

Operaciones en entorno aeroportuario
Todas las mitigaciones tacticas recogidas para operaciones en espacio aéreo controlado o
zona de informacion de vuelo.
Solicitar asesoramiento anticolision o informacidon de transito respecto de aeronaves
tripuladas en las inmediaciones: sdlo cuando vaya a operarse en zonas de importante
densidad de trafico aéreo, como puedan ser las zonas de arribadas y despegues de un
aeropuerto.
Uso de geo-caging/geo-fencing.
Contar con procedimientos para mejorar la conciencia situacional del entorno: Mediante
observador dedicado o equipamiento/software geo-referenciado (ejemplo ADS-B IN).
Comprobacion del indice K planetario menor a 4.
Aterrizaje inmediato por comunicacion del servicio ATS.

Con estas medidas se puede reducir ARC-d a ARC-b
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Fstudios Seguridad SORA

U Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

En caso de que no se pueda utilizar un planteamiento de “See and Avoid, se plantearan
otras opciones, de acuerdo al nivel de riesgo de la operacion. Estas pueden ser:

» Servicios de Transito Aéreo (ATS)

 Traffic Collision Avoidance System (TCAS)

« Airborne Collision Avoidance System (ACAS-X)

« Mid-Air Collision Avoidance System (MIDCAS)

« Detect and Avoid (DAA)

« Airborne-Based Sense and Avoid (ABSAA)

« Ground-Based Sense and Avoid (GBSAA)

« Sistemas de alarma en vuelo para aviacion general

» Servicios UTM especificos (si estuvieran disponibles)




Estudios Seguridad SORA

1 Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

Mitigaciones tacticas usando otros medios distintos al planteamiento de “See and avoid”
(Ver y Evitar: VLOS/EVLOS)

ARC Final Requisitos de rendimiento de | Nivel de robustez de TMPR
las mitigaciones tacticas
(TMPR)
ARC-d Alta Alta
ARC-c Media Media
ARC-b Baja Baja
ARC-a Sin requisitos Sin requisitos




Fstudios Seguridad

[ Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

Requisitos TMPR
Funcién | TMPR
N/A TMPR Bajo TMPR Medio
ARC a ARC b ARC ¢
50% de todas las aeronaves en el volumen de | 90% de todas las aeronaves con uno, o de una combinacién, de los
deteccién, con en uno o mas de los siguientes | siguientes sistemas o servicios:
elementos: *DAA /RADAR basado en tierra
§ eServicio de tracking de aeronaves en tiempo real. *FLARM4 Un Sistema de DAA que cumpla
5 2 Sistema sencillo de ADS-B In /UAT/FLARM4/Pilot | ePilot Aware4 con RTCA SC-228 o EUROCAE
tect:
etectar 9? Aware de seguimiento/ *ADS-B In/ UAT In Receiver 105 MOPS/MASPS, o requisitos
~§, eSistema dinamico de UTM con Geofencing *ATC Separation Services similares
eMonitorizar las comunicaciones por radio | *UTM Surveillance Service
aerondutica *UTM con Servicio de Deteccidon y Resolucion de Conflictos Temprana
e Comunicacidn activa con ATC y otros
* El operador debe tener un esquema de resolucion de | Todos los requisitos para ARC b y, ademas: i
<] X i i Un Sistema de DAA que cumpla
= conflictos documentado. 1. El operador aporta un estudio de los factores del interfaz hombre/
- E - g con RTCA SC-228 o EUROCAE
Decidir =3 maquina (HMI - human/ machine interface). .
L ) L ) 105 MOPS/MASPS, o requisitos
c 2. El operador aporta un estudio de la efectividad de las herramientas o o
7 , similares
métodos
» | Descender a una altura no superior a los arboles, | La evasion puede basarse en maniobras de evasidn vertical y horizontal, Un Sistema de DAA que cumpla
o
X £ | edificios o infraestructuras mas cercanos o < 60 pies. | definidas en los procedimientos del operador. con RTCA SC-228 o EUROCAE
Evitay 23 105 MOPS/MASPS, o requisitos
[
= similares
Cuando los medios electrdnicos asisten al piloto | La informacidn se proporciona al piloto remoto con una de latencia y
§ remoto a detectar el tréfico, la informacion se debe | velocidad de actualizacién que respalden los criterios de decision. El | Un Sistema de DAA que cumpla
Cicl = proporcionar con una latencia y velocidad de | operador proporciona una evaluacion de las tasas de cierre agravado | con RTCA SC-228 o EUROCAE
iclo . . . . . . .
5 actualizacion de los datos del trafico en conflicto | teniendo en cuenta varios parametros. 105 MOPS/MASPS, o requisitos
-§, (por ejemplo, posicion, velocidad, altitud, similares
seguimiento/tracking)




Estudios Seguridad SORA

 Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

SORA presenta los requisitos recomendados para cumplir con el nivel de integridad
y garantia de TMPR (Robustez del TMPR) mediante dos tablas.

above >14°

: V/> li- Distanc‘u.
02

Fuente FLARM: https://flarm.com/




Fstudios Seguridad

O Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

Mitigaciones tacticas NIVEL DE INTEGRIDAD
Integridad TMPR: N/A TMPR: Bajo TMPR: Medio

(ARC-a) (ARC-b) (ARC-c)
o Criterio Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad
% admisible de | admisible de | admisible de pérdida | admisible de
@ pérdida de Ila | pérdida de la | de la  mitigacion | pérdida de Ia
-g mitigacion mitigacion  tactica | tdctica inferiora 1 por | mitigacidon tactica
b tactica inferior a | inferior a 1 por cada | cada 1000 horas de | inferior a 1 por
§ 1 por cada 100 | 100 horas de vuelo vuelo cada 100000
'§ horas de vuelo horas de vuelo
;?;’J Comentarios/ El requisito se | El requisito se | Esta tasa deber ser | Se requiere un
E Notas considera considera cumplido | proporcional a una | analisis
?; cumplido por los | por los productos | condicion de fallo | cuantitativo.
SE_,J productos disponibles probable, y asumir
- disponibles comercialmente. que estas condiciones
E comercialmente. No se requiere un | de falla ocurrirdn una
§ No se requiere | analisis cuantitativo. | o mas veces durante
é un analisis toda la vida operativa
2 cuantitativo. de cada aeronave.




Fstudios Seguridad

U Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

Mitigaciones tacticas NIVEL DE GARANTIA
Garantia TMPR: N/A TMPR: Bajo TMPR: Medio
(ARC-a) (ARC-b) (ARC-c)

Criterio No se require El operador declara | El operador aporta | Las evidencias de
que el sistema de | evidencias de que el | que el sistema de
mitigacidn tactica y | sistema de mitigacion mitigacidn tdctica
los procedimientos | tactica y los |y los
mitigaran el riesgo | procedimientos procedimientos
de colision con mitigaran el riesgo de | mitigardn el riesgo
aeronaves colisién con | de colision con
tripuladas hasta un | aeronaves tripuladas | aeronaves

nivel aceptable. a un nivel aceptable. tripuladas a un
nivel aceptable,
son validadas por
una tercera parte
competente.

Comentarios/
Notas

Robustez del sistema de mitigaciones tacticas TMPR




Fstudios Seguridad

U Paso #6 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

Por ultimo, se deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Luces u otros dispositivos, o pintura adecuada para garantizar su visibilidad. Ademas,
para vuelos nocturnos, se debera contar luces de navegacion y luces anticolision.




Fstudios Seguridad SORA

U Paso #6 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

En caso de operaciones mas alla del alcance visual del piloto (BVLOS), la aeronave pilotada
por control remoto (RPA) debera tener instalado un dispositivo de visidn orientado hacia
delante. de servicios de transito aéreo.

BVLOS VLOS EVLOS

Fuente ENAC: https://tecnologia.ig.com.br/2017-10-05/regras-sobre-drones-anac.htmi a




Fstudios Seguridad SORA

[ Paso #6 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tdacticas
(TMPR: Tactical Mitigation Performance Requirement) y niveles de robustez

(RPA) que pretendan volar en espacio aéreo controlado, excepto operaciones dentro
del alcance visual del piloto (VLOS) de aeronaves cuya masa maxima al despegue no
exceda de 25 kg, deberan estar equipadas con un transpondedor Modo S. El
transpondedor debera desconectarse cuando lo solicite el proveedor de servicios de
transito aéreo.

Fuente UAvionix: https://www.uavionix.com/uas/




Estudios Seguridad SORA

] Paso #7 Determinacion del SAIL (Specific Assurance and Integrity Level)
Muy importante considerar el ARC en el SAIL

Determinacion del SAIL

ARC Final
GRCFinal |a b C d
1 I | \Y, VI
I | \Y; VI
| | IV Vi
- {m |Iv Vi

v IV |IV Vi
v |V |V Vi
vi (VI |VI Vi
n >7 Categoria certificada (C)

NIojun|bh|WN




Fstudios Seguridad SORA

] Paso #7 Determinacion del SAIL (Specific Assurance and Integrity Level)

El parametro elegido para consolidar el analisis de riesgo de aire y tierra y para conducir las
actividades requeridas es el SAIL. El SAIL representa el nivel de confianza en que la operacion
de UAS permanecera bajo control.

Una vez establecido el GRC final y el ARC, ahora es posible derivar el SAIL asociado con el

ConQOps propuesto.

El nivel de confianza representado por SAIL no es cuantitativo, y corresponde a:
* Objetivos a cumplir,
 Descripcion de las actividades que podrian respaldar el cumplimiento de esos
objetivos, y
« Evidencia para indicar que los objetivos han sido satisfechos.

o —p




Estudios Seguridad SORA

[ Paso #9 — Identificacidon de los Objetivos de Seguridad Operacional
(OSO: Operational Safety Objectives)

Ndamero del
0SO (En SAIL
linea con el
Anexo E) | Il 1} \"} \"/ Vi
Problema técnico del RPAS
0OSO#01 Asegurar que el operador es
competente y / o ha demostrado su O L M H H H
capacidad como tal
0SO#02 El RPAS es fabricado por una
entidad competente y / o aprobada O O L M H H
OSO#03 El mantenimiento del RPAS se
realiza por una entidad competente L L M M H H
y/o probada
El RPAS ha sido desarrollado segun
050404 , a0 o Seed o| o] o L M H
estandares de disefo reconocidos
El rendimiento del enlace C3 es
050106 m! 2 0 L L M H H
adecuado para la operacién
OSO#05 El RPAS esta disefiado considerando
la seguridad y fiabilidad del sistema O O L M H H
OSO#07 Inspeccién del RPAS (inspeccidn del
duct ti I
produc o? para garantizar la L L M M H H
coherencia con el ConOps
(Concepto de Operacion)




Estudios Seguridad SORA

1 Paso #9 — Identificacion de los Objetivos de Seguridad Operacional
(OSO: Operational Safety Objectives)

OSO#08 Se definen, validan y se implantan
procedimientos operacionales para
afrontar problemas técnicos con el
RPAS

0OSO#09 La tripulacién remota estd
entrenada adecuadamente,
incluyendo el entrenamiento
recurrente, y es capaz de controlar
la situacidn anormal desde el punto
de vista técnico del sistema

OSO#10 Recuperacion segura del sistema
ante un problema técnico

Deterioro de los sistemas externos que

apoyan el funcionamiento del RPAS.
OSO#11 Se definen, validan y se implantan
procedimientos operacionales que
sirvan para manejar el deterioro de L M H H H H
los sistemas externos que apoyan la
operacion del RPAS

OSO#12 El RPAS esta disefiado para
gestionar el deterioro de los L L M M H H
sistemas externos que le apoyan
0OSO#13 Los servicios externos que
apoyan la operacién del RPAS L L M H H H

n son adecuados para la operacion




Estudios Seguridad SORA

1 Paso #9 — Identificacion de los Objetivos de Seguridad Operacional
(OSO: Operational Safety Objectives)

Error Humano

0OSO#14 Se definen, validan y se implantan
procedimientos operacionales para L M H H H H
afrontar errores humanos

OSO#15 La tripulacién remota esta
entrenada adecuadamente,
incluyendo el entrenamiento
recurrente, y es capaz de controlar
la situacion anormal desde el
punto de vista del error humano
0OSO#16 Coordinacion de la tripulaciéon
multiple

OSO#17 La tripulacién remota se encuentra
en condiciones adecuadas para la L L M M H H
operacion

OSO#18 Se establece proteccion
automatica de la envolvente de O O L M H H
vuelo frente a error humano
0OSO#19 Recuperacion segura tras un error
humano

OSO#20 Se realiza una adecuada evaluacion
de los Factores Humanos, y el
Interfaz Hombre Maquina (HMI) es

n adecuado para la operacion




Estudios Seguridad SORA

[ Paso #9 — Identificacidon de los Objetivos de Seguridad Operacional
(OSO: Operational Safety Objectives)

Condiciones de operacion adversas

0SO#21 Se definen, validan y se
implantan procedimientos
operacionales adecuados en L M H H H H

caso de que existan
condiciones adversas

0SO#22 La tripulacién remota esta
entrenada para identificar las
condiciones ambientales criticas
y evitarlas

0SO#23 Se definen las condiciones del
entorno para operaciones
seguras, de manera que sean
medibles y se establecen
procedimientos para
gestionarlas

0SO#24 El RPAS ha sido disefiado y
calificado para condiciones 0] 0] M H H H
ambientales adversas.




Fstudios Seguridad SORA

 Paso #10 - Informe exhaustivo de Seguridad

El proceso SORA proporciona al operador, a la autoridad competente y al ANSP una
metodologia que incluye una serie de mitigaciones y objetivos de seguridad que
deben considerarse para garantizar un nivel adecuado de confianza de que la
operacion puede llevarse a cabo de manera segura. Estos son, en particular:

« Mitigaciones utilizadas para modificar el GRC intrinseco.
» Mitigaciones estratégicas para el ARC inicial.

« Mitigaciones tacticas para el ARC final.

« Objetivos de contencién en el espacio aéreo deseado.

* Objetivos de seguridad operacional (OSO)




Fstudios Seguridad SORA

 Paso #10 - Informe exhaustivo de Seguridad

La justificacion satisfactoria de las mitigaciones y los objetivos requeridos por el proceso SORA
proporciona un nivel suficiente de confianza para que la operacion propuesta pueda llevarse a cabo
con seguridad.

El operador debe asegurarse de considerar cualquier requerimiento adicional a los identificados por
el proceso SORA (por ejemplo, security)

> —p




Fstudios Seguridad SORA

Esquema de la Metodologia SORA

ENTRADA . SORA SALIDA
' | Consideraciones ( \
' adicionales ! Operational Safety Objectives
(0S0):

~~

* Fallo técnico del UAS

Escenario i' ] ] |+ Error humano
. ! Ground Risk : . s .
Estandar . Class (GRC) Specific ; CoI|S|.oT\ en el aire
\ ) Assurance and * Condiciones adversas de
|::> . N Integrity Levels E: > operacion
CONOPS ! Air Risk Class (SAIL) : * Deterioro de los sistemas
(Concepp,) de (ARC) i externos que apoyan a la
Operaci6n) - J : \ operacién )
\ ) G e D
M':'g:(,:lqnes Tactical Mitigation
5 estrategicas Performance Requirements
' (TMPR)
J




Fstudios Seguridad SORA

¢ Qué es un estudio de escenario estandar (AESA)?

Un escenario estandar es un escenario operativo, que se
caracteriza a través de su concepto de operacion (ConOps), vy
gue se representa a través de un estudio de seguridad
especifico elaborado con la metodologia SORA, al que
cualquier operador habilitado, puede tratar de acogerse, y en
el que las condiciones en las que la operacion se considera
segura y las mitigaciones correspondientes estan ya fijadas.

A E s A AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA




Fstudios Seguridad SORA

Escenario estandar (AESA)

El hecho de acogerse a varios escenarios estandar, no implica
gue se puedan combinar los CONOPS de los éstos para una
misma operacion.

A E s A AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA




Fstudios Seguridad SORA

Escenarios nocturno y en espacio aéreo controlado

e STSNO1 Escenario estandar para vuelo nocturno

e STSEO1 Escenario estandar para vuelo en espacio aéreo controlado




Fstudios Seguridad SORA

Escenarios urbanos

e STSAO1 Escenario estandar para vuelo en aglomeraciones de edificios

* STSAO2 Escenario estandar para vuelo en aglomeraciones de edificios y
espacio aéreo controlado

* STSAO3 Escenario estandar para vuelo en aglomeraciones de edificios
en espacio aéreo atipico

 STSAO4 Escenario estandar para vuelo en aglomeraciones de edificios,
espacio aéreo controlado y vuelo nocturno




Fstudios Seguridad SORA

Escenarios experimentales

 STSX01 Escenario estandar para vuelos experimentales en BVLOS en
espacio aéreo segregado para aeronaves de menos de 25 kg

* STSX02 Escenario estandar para vuelos experimentales en BVLOS en
espacio aéreo segregado para aeronaves de mas de 25 kg




GOBERNO  MINSTENO
A E S A AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

Pilotos de RPAS

Y
Péliza de Seguros para aeronaves




Apéndices Material Guia

Disponemos de cuatro apéndices que nos facilitan toda la informacidn para generar o contrastar
la documentacion necesaria para el piloto remoto
* Apéndice | : Medios aceptables de cumplimiento relativos a la Formacidén y Certificacion de Pilotos
* Apéndice M : Libro para el registro del tiempo de Vuelo del piloto.
* Apéndice N : Mantenimiento de la aptitud de piloto Remoto.

* Apéndice P : Medios aceptables de cumplimiento relativos al contenido de los certificados de los
pilotos.

131 a




Apéndices Material Guia

’ B https: seguridadaerea.gob.es/lang_castellano/home.aspx ~ @ C | | Buscar. L~

AESA- Ectatalde S

Buscar
:‘: = EEm. =
7wz AESA ==,
) il
@& Empleo publico # Contratacion #ili Normativa =t Mapa == Contacto [ 06/06/2019
~
\ESA Guia de AESA para facilitar la "Declaracion proveedores Tweets por @aesaspain =~ @
de servicio de direccion en plataforma aeroportuaria : SUS
" < -
(SDP) ® -
=% La Agencia
@ Ministerio de Fomento &
=% Aeronaves = Drones

En respuesta a @fomentogob
=% Aeropuertos )
En el Gltimo informe del Foro

Econdmico Mundial, &2 Y Espaiia Reclamaciones

=% Navegacion aérea

ocupa el 10° lugar en cuanto a la por

=% Gestién de riesgos calidad de las infraestructuras i y cancelaciones

para la seguridad una posicion de liderazgo en autovias, y retrasos

ferrocarriles, aeropuertos y puertos. il L

= Tasas N Derechos

de los

=% Particulares www3 weforum.org/docs/GCR2018/0 assjercs

#DiaMundialDeiMedioAmbiente P

=% Compaiiias o
empresas 2 "
P Denuncias, Quejas

=% Profesionales del e ot y sugerencias

sector aéreo

04.05.2019 - La Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) ha elaborado una guia ¢En qué
para facilitar a los proveedores del Servicio de Direccion en Plataforma
Aeroportuaria (SDP) el cumplimiento de las obligaciones referentes a los servicios y
condiciones que se han de cumplir para garantizar la provision del servicio de seguridad aérea?
manera adecuada.

=% Enlaces de interés
consiste la

Insertar Ver en Twitter
Enfoque
AESA elabora guia sobre "Formacion inicial del servicio Visita del Departamento preventivo
de direccion en plataforma aeroportuaria” de Transporte Aéreo de
China a AESA L
Directivas,
Agencia Estatal 17.05.2019 - La Agencia Estatal de Recomendaciones
- — Sequridad Aérea ha recbido a la v Guias
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Apéndices

Material Guia

a D https://www.seguridadaerea.gob.es/lang_castellano/cias_empresas/trabajos/rpas/default.aspx ~ @& & | | Buscar..

# Drones-Trabajos aéreos-Co... X

@& Empleo publico

A E s AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD ABREA

[# Contratacién i Normativa & Contacto

—

Buscar

i

[ 06/06/2019

AESA

=% La Agencia

=% Aeronaves

=% Aeropuertos

=% Navegacion aérea

=% Gestion de riesgos
para la seguridad

=% Tasas
=% Particulares

=% Compaiiias o
empresas

Compaiiias de
transporte aéreo
espafiolas

Compaiiias de
transporte aéreo
extranjeras

Trabajos aéreos

Autorizaciones y
permisos

Recomendaciones
de seguridad

Drones

Actividades de

AESA Compariias 0 empresas = Trabajos aéreos Dronds

Marco Regulatorio Uso profesional de RPAS Material Guia Formacion y Certificacion de pilotos

Preguntas frecuentes Folletos informativos Uso Recreativo de Drones Demostraciones con drones

Introduccion Drones

El sector de las aeronaves pilotadas por control remoto, los llamados drones o
RPAS, ha sido objeto de un gran crecimiento en los Ultimos afios. Es por ello que
ha surgido la necesidad de establecer un nuevo marco juridico que permita un
mayor desarrollo en condiciones de seguridad de este nuevo sector,
tecnolégicamente puntero y emergente.

Por este motivo, tras tres afios de normativa transitoria, se ha aprobado una
| nueva regulacién para las operaciones con drones que abre nuevos escenarios
operativos, establece las condiciones que deben cumplir las organizaciones de
disefio, fabricacién y mantenimiento de este tipo de aeronaves, asi como los

Contacta con nosotros: L I .
drones.aesa@sequridadaerea.es requisitos de formacién para su pilotaje.
91 396 80 00

También contiene ademdas medidas relativas al uso recreativo, esto es, no profesional, estableciendo una serie de
limitaciones destinadas a garantizar la seguridad del espacio aéreo y la seguridad de nuestros ciudadanos.

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea se encarga de la regulacién de operaciones con drones de hasta 150 kg. Toda
la informacién se puede encontrar en nuestra web.

® Listado Operadores habilitados en AESA (actualizacién periddica)
NO EXISTE REGISTRO DE FABRICANTES AUTORIZADOS POR AESA

AVISO: Principales cambios normativos que afectan a los operadores de RPAS habilitados con anterioridad a la

entrada en vigor del RD 1036/2017.

sicién de los conocimientos necesarios para obtener la

0s para |a adqui
calificacién de radiofonistas y su acreditacién para pilotos remotos.

(_)
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cancelaciones
y retrasos

Derechos
de los
pasajeros

LEn qué
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seguridad aérea?

Enfoque
preventivo

Denuncias, Quejas
y sugerencias

Directivas,
Recomendaciones
y Guias
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Apéndice ] - Medios aceptables de cumplimiento relativos al Manual de Instruccion

@ Apéndice K - Medios aceptables de cumplimiento relativos a Organizaciones de Formacidn Tedrica de

Pilotos

® Apéndice L - Perfiles de Vuelo y Caracteristicas de la Operacion

—) ® Apéndice M - Libro para el Registro del Tiempo de Vuelo del Piloto
—

® Apéndice N - Mantenimiento de la Aptitud de Piloto Remoto

® Apéndice M - Medios aceptables de cumplimiento relatives al Manual de Mantenimiento
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~ ® Apéndice P - Medios aceptables de cumplimiento relativos al Contenido de los Certificados de Pilotos
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APENDICE |, revisién 3 (27/07/2018)

MINISTERIO
AGENCIA ESTATAL
DE FOMENTO A E SA DE SEGURIDAD AEREA
DIRECCION DE SEGURIDAD DE AERONAVES
DIVISION DE RPAS

MEDIOS ACEPTABLES DE CUMPLIMIENTO RELATIVOS A LA FORMACION Y CERTIFICACION DE LOS
PILOTOS QUE OPEREN AERONAVES PILOTADAS POR CONTROL REMOTO
(articulos 33, 34, 35, y 38 del RD 1036/2017)

=

1. Justificacion del cumplimiento del requisito de
conocimientos tedricos.

2. Recomendaciones.

3. Requisitos de los programas de conocimientos
tedricos especificos para el pilotaje de RPAS.

4. Justificacion del cumplimiento de los requisitos
de formacién practica

5. Requisitos de los programas de formacion
practica para el pilotaje de RPAS

6. Requisitos de los programas de formacion
practica para el pilotaje de RPAS

7. Documentacion a disponer y conservar
para impartir cursos de formacion de
pilotaje de RPAS

8. Registros.

9. Requisitos de los cursos para la calificacion
de radiofonista para pilotos remotos

10. Acreditacién de conocimientos de
idiomas para pilotos de RPAS.




136
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AMC Formacién y Certificacion de Pilotos

MINISTERIO
DE FOMENTO

=

NESA

ENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

DIRECCION DE SEGURIDAD DE AERONAVES

DIVISION DE RPAS

APENDICE |, revisién 3 (27/07/2018)

(articulos 33, 34, 35, y 38 del RD 1036/2017)

MEDIOS ACEPTABLES DE CUMPLIMIENTO RELATIVOS A LA FORMACION Y CERTIFICACION DE LOS
PILOTOS QUE OPEREN AERONAVES PILOTADAS POR CONTROL REMOTO

O Anexo 1 al Apéndice I. Contenido de

O Anexo 2 al Apéndice I. Criterios para la realizacion de los cursos basico y avanzado con técnicas de

ensefanza a distancia.

O Anexo 3 al Apéndice I. Maniobras que deberia ser capaz de realizar el piloto de una aeronave pilotada
por control remoto al final de su formacion practica y que formaran parte del examen practico.

los cursos

L Anexo 4 al Apéndice I. Atribuciones del certificado de formacidn practica.

O Anexo 5 al Apéndice I. Programa para la obtencién del certificado de radiofonista para pilotos remotos.
O Anexo 6 al Apéndice I. Requisitos del conocimiento de los idiomas inglés y espafiol de OACI - Nivel

experto, avanzado y operacional.

O Anexo 7 al Apéndice I. Requisitos para instructores y examinadores de pilotos remotos, y profesores de

materias teoricas.




Apéndice | AMC Formacion y Certificacion de Pilotos

O Articulos del Apéndice I:

7. Documentacidn a disponer y conservar para impartir cursos de formacién de pilotaje de RPAS
7.4. Cuando el curso de formacién practica sea impartido por un operador, por una
organizacion capacitada por un fabricante, o por un fabricante no exento segun lo
establecido en el articulo 3 del RD 1036/2017, deberan disponer de la habilitacién para la
operacion aérea especializada de formacién practica de pilotos remotos.

2.2 Operaciones aéreas especializadas (trabajos aéreos) (marcar todas las que procedan):

[ Actividades de investigacion y desarrollo.

[C Tratamientos aéreos, fitosanitarios y otros que supongan esparcir sustancias en el suelo o a la atmosfera,
incluyendo actividades de lanzamiento de productos para extincion de incendios.

[ Fotografia, filmaciones y levantamientos aéreos (levantamientos topograficos, fotogrametria).
Investigacion y reconocimiento instrumental: calibracion de equipos, exploracion meteorologica, maritima,

geologica, petrolifera o arqueoldgica, enlace y transmisiones, emisoras, receptor, repetidor de radio o
television.

[_ Observacion y vigilancia aérea incluyendo filmacion y actividades de vigilancia de incendios forestales.
[ Publicidad aérea mediante el uso de la aeronave.
[C Operaciones de emergencia, busqueda y salvamento

| C_Inspecciones-Hreales—

—< [ Entrenamiento y formacion practica de pilotos repotos

7.6. Ademas, en todos los casos, se dispondran y conservaran los programas y registros de
mantenimiento de cada modelo de RPAS utilizado en la formacion, de acuerdo a lo
establecido en los articulos 16 y 18 del RD 1036/2017.
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Apéndice | AMC Formacion y Certificacion de Pilotos

» 9. Requisitos de los cursos para la calificacién de radiofonista para pilotos remotos

¢Qué documentos acreditan los conocimientos de radiofonista?

v'Habilitacién anotada en una licencia de piloto
v/ Certificacion emitida por una ATO o Escuela de Ultraligero.
v'También serdn aceptables licencias de controlador de transito aéreo expedidas conforme a la normativa vigente.

¢Cudl es el contenido de un certificado de radiofonista para pilotos remotos?

v'Anexo 3 al Apéndice P. CONTENIDO DE LOS CERTIFICADOS DE RADIOFONISTA PARA PILOTOS REMOTOS
EMITIDOS POR UNA ATO O ESCUELA DE ULTRALIGEROS
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10. Acreditacion de conocimientos de idiomas para pilotos de RPAS.

>

Los pilotos remotos que pretendan realizar operaciones aéreas especializadas definidas en el articulo 5 letra I) del RD
1036/2017, en espacio aéreo controlado y/o dentro de una zona de informacion de vuelo (FIZ), deberan acreditar el
conocimiento del idioma o idiomas utilizados en las comunicaciones entre el controlador y la aeronave de acuerdo a lo
establecido en el articulo 33.1 letra e) del RD 1036/2017.

Se puede acreditar el conocimiento del espafiol como hablante nativo (art.2 OM 869/2010) mediante la presentacién de:

O DNI o pasaporte de un pais en el que el espanol sea primera lengua; y
0 Certificado o titulo de formacién reglada en Espaiia (colegio, instituto, universidad, ...)

En el caso de que no se pueda demostrar la competencia linglistica con el método anterior, deberan de examinarse en un
centro evaluador de competencia linglistica en espaiol.

Hablante nativo: Persona que adquiere una lengua determinada de una forma natural entre su nacimiento y la primera infancia, principalmente en interaccion con
la familia y con los miembros de su comunidad y, en menor medida, a través de la escuela.
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O Anexo 4 al Apéndice I. Atribuciones del certificado de formacion practica.

>

En el caso de aeronaves de masa mdxima al despegue no superior a 25 Kg, el operador, bajo criterio justificado que deberd documentar por
escrito, podrd incluir en su plantilla a pilotos con certificados de formacion prdctica en otras aeronaves distintas a las que va a operar, pero
similares en cuanto a configuracién, peso, sistema de control y actuaciones, de acuerdo a lo establecido en el ANEXO | del RD 1036/2017.

Para que dos aeronaves puedan aceptarse como similares habran de serlo en todos los aspectos anteriormente mencionados.

La declaraciéon de equivalencia consistira en un documento realizado y firmado por el operador donde se explicite la comparacion entre las
caracteristicas de las aeronaves que se consideran similares, mediante una tabla donde se validen los diferentes criterios de comparacion de
acuerdo a lo explicado anteriormente.

En caso de que todas las caracteristicas sean similares, como conclusion del documento se establecera explicitamente la equivalencia de

ambos modelos de aeronaves
Criterios a Aeronave 1 | Aeronave 2
comparar

Configuracion
MTOW
Sistema de control

Actuaciones
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d Anexo 5 al Apéndice I. Programa para la obtencion del certificado de radiofonista para
pilotos remotos.

» Las materias que compondran el curso para la obtencién del certificado de radiofonista para pilotos remotos son las siguientes:

Clasificacion del espacio aéreo y servicios de transito aéreo.
Principios de radiotelefonia y comunicaciones
Radiotelefonia y comunicaciones

Procedimientos de radio

Procedimientos de emergencia

e wWN e

Para que el certificado de radiofonista se considere acorde al RD1036/2017 debe ser emitido por una ATO o escuela de ULM, y debe
contener los elementos descritos en el Anexo 3 al Apéndice P.
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L Anexo 6 al Apéndice I. Requisitos del conocimiento de los idiomas inglés y espanol de OACI -
Nivel experto, avanzado y operacional.

Este anexo estd basado en el REGLAMENTO (UE) N2 1178/2011 DE LA COMISION de 3 de noviembre de 2011, por el que se establecen
requisitos técnicos y procedimientos administrativos relacionados con el personal de vuelo de la aviacion civil en virtud del Reglamento (CE)
N2 216/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Los niveles, que establece dicho reglamento son Ics siguientes:
» Experto (Nivel 6).
» Avanzado (Nivel 5)
» Operacional (Nivel 4)

El nivel minimo requerido para demostrar los conocimientos del idioma es el nivel 4, Operacional.
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Apéndice \Y/ Libro para el registro del tiempo de vuelo del piloto

MINISTERIO

ST~ DEFOMENTO a
?3 I A E sA AGENCIA ESTATAL
: DE SEGURIDAD AEREA

Apéndice M

LIBRO PARA EL REGISTRO DEL TIEMPO DE VUELO DEL PILOTO.

(02/03/2018)

0. OBIJETO.

1. ESTRUCTURA

INSTRUCCIONES PARA LA CUMPLIMENTACION DEL DOCUMENTO
FORMATO DEL REGISTRO

RESPONSABILIDAD

DEFINICIONES

ok W

Anexo |. Formato de libro de vuelo

Anexo II. Ejemplo de cumplimentacion
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Apéndice \Y/ Libro para el registro del tiempo de vuelo del piloto

0. OBIETO

» Ellibro de vuelo tiene como objeto la anotacion de todo el tiempo de vuelo realizado por el piloto remoto,
independientemente del tipo de actividad.

» También se anotaran en el mismo los procesos de instruccidn reglamentaria.

2. INSTRUCCIONES PARA LA CUMPLIMENTACION DEL DOCUMENTO

Dentro de las instrucciones para la cumplimentacidon del documento, quizas el punto mas interesante sea el 7. Actividad
realizada y condiciones operacionales, donde se definen los cédigos operacionales que debemos anotar dependiendo de las
caracteristicas y de dénde se haya llevado a cabo el vuelo.

i. VLOS
s Por ejemplo, un piloto que haya realizado una actividad de
iii. BVLOS , .

fotografia como parte de su entrenamiento, por la noche y

iv. N = Nocturno , , . . P
¢ el mas alla del alcance visual del piloto deberd anotar:

vi. EAC= Espacio aéreo controlado Fotografl'a, EV, N, BVLOS.
vii. FIZ= Zona de informacién de vuelo
viii. EV = entrenamiento en vuelo

ix. ES = Entrenamiento en entrenador sintético
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Apéndice M Libro para el registro del tiempo de vuelo del piloto

3. FORMATO DEL REGISTRO

= Ellibro de vuelo del piloto remoto se puede generar en formato electrénico o formato papel.

4. RESPONSABILIDAD

= El piloto sera el responsable de todas las anotaciones. Su firma al pie de cada pagina sera garantia de la
veracidad de las anotaciones registradas.

= Al tratarse de un documento de caracter publico, cualquier falsedad en los datos que se anoten en el mismo
tendrd la consideracién de delito a los efectos de lo establecido en la legislacion aplicable.

= Ellibro de vuelo puede ser requerido, en cualquier momento, por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea a
efectos de comprobacién de su contenido y del cumplimiento de los requisitos de mantenimiento de aptitud.
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Anexos Apéndice M Libro de vuelo del piloto remoto de RPAS

J Anexo I. Formato de libro de vuelo

LIBRO DE VUELO DEL PILOTO REMOTO
RPAS

Nombre y apellidos del titular:

Volumen niimero:
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Anexos Apéndice M Libro de vuelo del piloto remoto de RPAS

] Anexo I. Formato de libro de vuelo

DIRECCION DEL TITULAR

(Espacio para un cambio de direccion)

(Espacio para un cambio de direccion) (Espacio para un cambio de direccion)

(Espacio para un cambio de direccion) (Espacio para un cambio de direccion)
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Anexos Apéndice M Libro de vuelo del piloto remoto de RPAS

Anexo Il. Ejemplo de cumplimentacién

1 2 3 4 5 6
(ddF/ETC\:;\aa) LUGAR DE OPERACION HORAS ‘ RPAS TIE;T;:?ODE ATERRIZAJES
SALIDA LLEGADA CATEGORIA, MARCA, MODELO REGISTRO DIA NOCHE
28/02/2020 Castejon de Henares 11:45 12:12 Multirrotor, Phanton,X8 00000000H000000 0 27 1
03/03/2025 Coordenadas geograficas 09:00 10:11 Avion, XyX (H1) 11111111F1111111 1 11 3
TOTAL, DE ESTA PAGINA 1 38
TOTAL, DESDE PAGINAS ANTERIORES 1 38
TIEMPO ACUMULADO 1 38

150




Anexos Apéndice M Libro de vuelo del piloto remoto de RPAS

1 2 3 4 5 &

HORAS TIEMPO DE
[dﬂr:l'EﬁE::?ﬂﬂ LUGAR DE OPERACION {hih:mm) MPAS VUELD ATER B
SALIDA | LLEGADA CATEGORIA, MARCA, MODELD REGISTRO | (HORAS) | (MIN) | DIA | NOCHE

TOTAL, DE ESTA PAGINA
TOTAL, DESDE PAGINAS ANTERIORES
TIEMPO ACUMULADD

O Hora de salida y llegada -> hora de comienzo y fin de la operacion.
QO Tiempo total de vuelo -> duracion real del vuelo. Vuelos en el mismo dia con origen/destino iguales,

sin cambiar de configuracion y con paradas de menos de 30 minutos pueden registrarse en la misma
anotacion con la suma de los tiempos parciales.
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Anexos Apéndice M Libro de vuelo del piloto remoto de RPAS

7 8 9
ACTIVIDAD REALIZADA Y CONDICIONES OPERACIONALES FUNCION DEL PILOTO — HORAS OBSERVACIONES Y ANOTACIONES
PILOTO AL DOBLE COPILOTO | INSTRUCTOR/
MANDO MANDO EXAMINADOR
Fotografia, VLOS 0 27
Entrenamiento mantenimiento aptitud EV BVLOS 1 11 1 11 Nombre y firma del instructor

Certifico que todo lo anotado es verdad
Firma del piloto
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Anexos Apéndice M

Libro de vuelo del piloto remoto de RPAS

7 &
ACTIVIDAD REALIZADA ¥ CONDICIONES OPERACIONALES FUMCION DEL PILOTO — HORAS OBSERVACIONES ¥ ANOTACIONES
PILOTO AL DOSLE CORILOTO INSTRUCTORS
AefANDO MANDD ExAMINADOR

Cantifico que todo lo andtads i werdad
Firma del pdoto

O Actividad realizada y condiciones operacionales -> utilizacion de codigos:

+ VLOS
«  EVLOS
+ BVLOS

e N = Nocturno
e EU = Entorno urbano

EAC= Espacio aéreo controlado

FIZ= Zona de informacion de vuelo

EV = entrenamiento en vuelo

ES = Entrenamiento en entrenador sintético

O Vuelos de instruccion -> se certificaran con el nombre y firma del instructor en

la columna observaciones.
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Apéndice N

Mantenimiento de la aptitud del piloto

O Mantenimiento de la aptitud de piloto remoto (art. 36 RD 1036/2017):
Vuelos regulares y entrenamiento anual especifico (Apéendice N)

% MINISTERIO a
‘9;2: DE FOMENTO
o [

AES/\ scocnesmm

DE SEGURIDAD AEREA
Apéndice N
MANTENIMIENTO DE LA APTITUD DE PILOTO REMOTO.

(02/03/2018)

» Requisito de experiencia reciente (vuelos regulares):

* 3 vuelos en los Ultimos 3 meses en cada categoria de RPA bien en operacion normal
(especializada o experimental) o especifica de entrenamiento. Seran aceptables los vuelos
realizados en sistemas sintéticos de entrenamiento hasta un maximo de un 1/3.
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Apéndice N Mantenimiento de la aptitud del piloto

O Mantenimiento de la aptitud de piloto remoto (art. 36 RD 1036/2017):
Vuelos regulares y entrenamiento anual especifico (Apéendice N)

» Entrenamiento anual especifico en cada categoria de RPA y para cada actividad:

 Debe incluir situaciones normales, anormales y de emergencia.

El contenido minimo se detalla en el apéendice.
1. Preparacion del vuelo especifico que se vaya a realizar.
2. Operacion normal.

3. Operacion en condiciones anormales y de emergencia

El programa ha de estar incluido en el Manual de Operaciones.

Se puede recurrir a otro operador, una ATO o "autoentrenarse”.

La formacion debe justificarse en el Logbook del piloto.

Han de registrarse segun lo indicado en el Manual de Operaciones.
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Apéndice N Mantenimiento de la aptitud del piloto

O Para acreditar el cumplimiento de mantenimiento de la aptitud, el piloto llevara un libro
de vuelo en el que se anotaran las actividades de vuelo y entrenamiento realizados

O Formato electrénico o papel.
Q El piloto es el responsable de todas las anotaciones.

0 Documento publico.
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Apéndice P Contenido de los certificados de los pilotos

MINISTERIO
AGENCIA ESTATAL
DE FOMENTO A E SA DE SEGURIDAD AEREA

DIRECCION DE SEGURIDAD DE AERONAVES
DIVISION DE RPAS

APENDICE P, revision 2 (27-07-2018)

MEDIOS ACEPTABLES DE CUMPLIMIENTO RELATIVOS AL CONTENIDO DE LOS CERTIFICADOS
TEORICOS, PRACTICOS Y DE RADIOFONISTA PARA PILOTOS REMOTOS

O EIRD 1036/2017 establece en su articulo 33.1 que todos los pilotos remotos deberan disponer de un certificado de
conocimientos tedricos conforme a lo establecido en el articulo 34.1;

U Un certificado de conocimientos adecuados acerca de la aeronave del tipo que vayan a pilotar, sus sistemas y su pilotaje;
U Un certificado de radiofonista para pilotos remotos para vuelos en espacio aéreo controlado.

U El objetivo de este Apéndice P es estandarizar el contenido y formato de los mencionados certificados




Apéndice P Contenido de los certificados de los pilotos

L Este Apéndice P dispone de 3 Anexos:

() Anexo 1 Contenido de los certificados basico/avanzado emitidos por una organizacion de formacién

L Anexo 2 Contenido de los certificados practicos emitidos por una organizacién de formacion,
operador, fabricante u organizacidn capacitada por el fabricante

(J Anexo 3 Contenido de los certificados de radiofonista para pilotos remotos emitidos por una ATO o
escuela de ultraligeros
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Anexo 1 Apéndice P Contenido de los certificados de los pilotos

El certificado de superacidn de los cursos tedricos basico o avanzado de RPAS emitido por una organizacion de formacion
debera contener la siguiente informacion:

> 1. Anverso

X/

** Logo, identificacidn y sello de la organizacién de formacion.

+* Nombre del alumno y DNI.

Fecha de nacimiento del alumno.

Numero del certificado/codificacion.

Fecha de expedicidn.

Nombre y apellidos y firma del responsable de formacion de la organizacion.
Nombre y apellidos y firma del alumno.

Conforme al RD 1036/2017.

) )
0’0 0‘0

33

*

X3

*¢

%

4

)
0’0

> 2. Reverso
+» Certificado basico o avanzado.

X/

** Materias del curso, fechas de realizacion y duracion en horas.
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Anexo 2 Apéndice P Contenido de los certificados de los pilotos

El certificado de superacion de los cursos practicos de RPAS emitido por una organizacién de formacidn, operador, fabricante u organizacién
capacitada por el fabricante debera contener la siguiente informacion:

>

0.
0.0

)/ X/
L X X4

X3

%

X/
44

X/
L X4

X3

%

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

L4

% N

o%

X/
L X4

X/
L X4

)/
°¢

X/
L X4

1. Anverso

Segun el caso: Logo, identificacion y sello de la organizacion de formacién o logo, identificacién y sello del operador, fabricante de la aeronave u
organizacion capacitada por el fabricante.

En el caso de fabricantes, indicacién expresa de tal condicion.

En el caso de organizacidn capacitada por un fabricante, indicacidn expresa de tal condicion y referencia al certificado de capacitacion emitido
por el fabricante.

Nombre del alumno y DNI.

Fecha de nacimiento del alumno.

Marca y modelo especifico del RPAS.

Numero del certificado/codificacion.

Fecha de expedicion.

Nombre y apellidos y firma del responsable de formacion de la organizacidon de formacion, del operador, del fabricante de la aeronave o de la
organizacion capacitada por el fabricante.

Nombre y apellidos y firma del alumno.

Conforme al RD 1036/2017.

Reverso
Marca y modelo especifico del RPAS.
Materias, fechas de realizacidon y n2 de horas de formacién Tedrico-Practica.
Fechas y n2 de horas de formacidn en vuelo. Tipo de operaciones practicadas (VLOS/EVLOS/BVLOS)
Fecha de realizacién y duracién de la prueba de vuelo.
Programa de maniobras realizadas durante la prueba de vuelo.




Anexo 3 Apéndice P Contenido de los certificados de los pilotos

El certificado de superacion del curso de radiofonista de RPAS emitido por una ATO o Escuela de ULM debera
contener la siguiente informacion:

> 1. Anverso

+» Logo identificacion y sello de la ATO o Escuela de Ultraligeros.

Certificado de calificacion como Radiofonista para pilotos remotos.

Nombre del alumno y DNI.

Fecha de nacimiento del alumno.

Numero del certificado/codificacion.

Fecha de expedicion.

Nombre y apellidos y firma del HT de la ATO o responsable de formacién de la Escuela de Ultraligeros.
Nombre y apellidos y firma del alumno.

Conforme al RD 1036/2017.

o
¢

o
¢

*

*

)/

*

X/ )/ K/ K/ R/
0’0 0‘0 0’0 0’0 0’0

> 2. Reverso

)/

** Materias del curso, fechas de realizacidon y duracién en horas de la formacién tedrica y practica.
%+ Fechas de realizacién del examen tedrico y examen practico.
+ Idioma o idiomas en los que se ha realizado el examen practico.

CAR)
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RD 1036/2017 Pélizas de seguro para operaciones de RPAS

CAPITULO IV
Requisitos de la operacion. Seccion 1.2 Requisitos del operador
Articulo 26. Obligaciones generales.

c) Disponer de una pdliza de seguro u otra garantia financiera que cubra la responsabilidad civil frente a terceros por los dafios que
puedan ocasionarse durante y por causa de la ejecucion de las operaciones aéreas especializadas o vuelos experimentales, segun los limites de
cobertura que se establecen

1.2 En el Real Decreto 37/2001, de 19 de enero, por el que se actualiza la cuantia de las indemnizaciones por dafios previstas en la Ley
48/1960, de 21 de julio, de Navegacion Aérea, para las aeronaves de menos de 20 kg de masa maxima al despegue.

2.2 En el Reglamento (CE) n.2 785/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de abril de 2004, sobre los requisitos de seguro de
las compaiiias aéreas y operadores aéreos, para aquellas aeronaves de masa maxima al despegue igual o superior a 20 kg

CAPITULO VI
Habilitacion para el ejercicio de operaciones aéreas especializadas o para la realizacion de vuelos experimentales

Articulo 39. Comunicacidn previa.

3. Ademas de lo anterior, el operador estara obligado a disponer y conservar a disposicidon de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea los siguientes
documentos:

b) La documentacidn acreditativa de tener suscrita una poéliza de seguro u otra garantia financiera que cubra la responsabilidad civil
frente a terceros, de acuerdo a lo previsto en el articulo 26, letra c).




RD 1036/2017 Pélizas de seguro para operaciones de RPAS

En resumen, la pdliza de seguro de la aeronave, ademas de los datos caracteristicos, tiene que reflejar en
su texto los siguientes datos especificos:

O Que la compafiia aseguradora esta inscrita dentro del Ramo 11.
O Que cumple con el RD1036/2017

U Las actividades que se van a desarrollar con el RPAS

U Los siguientes datos de la aeronave:

MTOM, niumero de serie, tipo y modelo.
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1. Apéndice G Vuelos de prueba 1.1 Objeto

VUELOS DE PRUEBA SUJETOS A COMUNICACION PREVIA (ART. 39)

Los vuelos de prueba necesarios para habilitarse como operador tienen el objetivo de que el operador conozca
su aeronave y que practique en condiciones de seguridad las actividades que desea realizar

Se deben realizar al menos 5 vuelos por cada categoria de aeronave y actividad que se desea realizar, entre los
gue se deberan incluir:

Vuelo 1: Vuelos normales de la actividad que se quiere realizar
Vuelo 2: Fallo del sistema automatico del control de vuelo.

Vuelo 3: Pérdida del radioenlace de mando y control y activacién del sistema de terminacién segura de vuelo (Fail-Safe)
en condiciones de seguridad.

Vuelo 4: Prueba del procedimiento de contingencia establecido para la posible pérdida posicional de la aeronave, asi
como pérdida de la orientacién de la misma.

Vuelo 5: Verificacidon del funcionamiento del sistema de terminaciéon segura del vuelo (Apagado de motores,
Paracaidas)




1.2 Declarativos 1. Apéndice G Vuelos de prueba

VUELOS DE PRUEBA SUJETOS A COMUNICACION PREVIA (ART. 39)

Condiciones bajo las que se han de realizar los vuelos de prueba

Dentro del alcance visual del piloto (VLOS)
En caso de BVLOS, en una zona del espacio aéreo segregada al efecto.

En zonas fuera de aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares
habitados

En zonas fuera de reuniones de personas al aire libre.
En espacio aéreo no controlado.

Fuera de una zona de informacién de vuelo (FIZ).




1.3 Declarativos 1. Apéndice G Vuelos de prueba

Vuelo 1: Vuelos normales de la actividad que se quiere realizar

Estos vuelos deberan basarse en los procedimientos operativos que a los que se quieren realizar.
Deberian estar basados en los procedimientos particulares de cada operador

Como ejemplo deberian incluir:
Checklist Prevuelo
Planificacion de operacion
Seleccion de Pista de Aterrizaje
Toma de Imagenes (En su caso)

Checklist post Vuelo




1.4 Declarativos 1. Apéndice G Vuelos de prueba

Vuelo 2: Fallo del sistema automatico del control de vuelo

Procedimiento de contingencia frente a Fallo técnico (GPS, IMU, ETC)

Durante esta prueba, se ha de justificar que el piloto puede hacerse cargo del
control del equipo en el caso de que se ocurra un fallo sobre el sistema de
control automatico del equipo.

Vuelo 3: Pérdida del radioenlace de mando y control y activacion del sistema de
terminacion segura de vuelo (Fail-Safe) en condiciones de seguridad.

Procedimiento de contingencia frente a Fallo “C2”

Durante esta prueba se ha de comprobar que el sistema puede responder para
terminar la operacion de una forma segura en caso de que se interrumpa el
enlace de mando y control

- w—p




1.6 Declarativos 1. Apéndice G Vuelos de prueba

Vuelo 4: Prueba del procedimiento de emergencia establecido para la posible
pérdida posicional de la aeronave, asi como pérdida de la orientacion de la misma.

Procedimiento de contingencia frente a Fallo “Humano”
Durante esta prueba se ha de comprobar que el piloto puede responder en el caso de que pierda la
conciencia situacional de la aeronave, activando el “Failsafe” que tenga configurado o disponible

1 Registrar Punto de origen P Confirmar punto de origen 3 Pérdida de senal del mando

*® il T
= W -

Parpadeo en verde Parpadeo en verde Parpadeo rapido de color amarillo
4 Perdida de senal Dura (+ 3 seg.] b RTH (altitud ajustable) B Aterrizaje tras vuelo estacionano 5 s
>3 ﬁ Vo imswteiboom W o
g Q e - Q :
s Hevar hasta 20m ! v
® ©2vm Allura sobre HP <=20m ®
Parpadeo rapido de color amarillo Parpadeo rapido en amarillo Parpadeo rapido en amarillo




1.7 Declarativos 1. Apéndice G Vuelos de prueba

Vuelo 5: Verificacion del funcionamiento del sistema de terminacidn segura
del vuelo (Apagado de motores, Paracaidas)

Procedimiento de emergencia

Durante esta prueba se han de comprobar los procedimientos de emergencia establecidos por
el operador para abortar la misién en caso de que los procedimientos de contingencia no
hayan surtido efecto.

Desarmado de los Motores
Activacion del paracaidas

Activacion de Airbag




1.8 Autorizacion 1. Apéndice G Vuelos de prueba

VUELOS DE PRUEBA SUJETOS A AUTORIZACION (ART. 40)

Se han de realizar pruebas para probar los dispositivos instalados

Se ha de realizar pruebas para probar los procedimientos operacionales especiales
Dichos vuelos de prueba seran una simulacion de la operacidn pretendida bajo las
condiciones operacionales descritas en el apartado 2 (art 23 del RD 1036/2017) y

en vuelo diurno.

Se podran probar de forma independiente dispositivos/ procedimientos para no
realizar fisicamente los vuelos.




1.9 Autorizacion 1. Apéndice G Vuelos de prueba

ESPACIO AEREO CONTROLADO

Comprobaciéon de los sistemas garantizar que la aeronave opera dentro de las limitaciones
previstas, incluyendo volumen de espacio aéreo en el que debe quedar confinado el vuelo

(Prueba del Geocaging)

Alcance de la emisora de radio para comunicaciéon con ATC.

Procedimientos de colacion a través de la radio con Control ATC: Solicitar Cleerance; Solicitar

servicio anticolisién (En su caso)
Simulacién de mitigaciones tacticas (Procedimientos de evasion See and Avoid)

Procedimientos de conciencia situacional por medio de observadores

s

ESPACIO AEREO
CONTROLADO

~




110 Autorizacion 1. Apéndice G Vuelos de prueba

VUELO NOCTURNO

Comprobacidén del vuelo del equipo con las luces instaladas (Maniobrabilidad, Autonomia)
Comprobacién de que las luces se pueden visualizar a una distancia superior a los 500 metros.

Prueba de los procedimientos para poder detectar y evitar a otras aeronaves, personas,
edificios y otros obstaculos en tierra durante el vuelo nocturno.

/ NOCTURNO \
\r) \
O
<
- /




111 Autorizacion 1. Apéndice G Vuelos de prueba

VUELO SOBRE AGLOMERACIONES DE EDIFICIOS

Prueba del procedimiento de acotacidn de la superficie en la que se va a desarrollar la operacion y los medios para evitar que

personal no implicado acceda a la zona.

Prueba del sistema de terminacion segura del vuelo con limitacion de la energia de impacto. (Maniobrabilidad, Autonomia,
MTOW)

Si el fabricante no declara pruebas para el modelo pretendido (Apéndice O)

Prueba de los equipos para garantizar que la aeronave opera dentro de las limitaciones previstas. (Geofencing o

Procedimientos operacionales)

Prueba del sistema de deteccién de obstaculos (deteccion por ultrasonidos, por imagen etc) o procedimiento operacional

/ ZONAS CON \

AGLOMERACIONES

alternativo, incluyendo el aviso en caso de exceder los limites previstos

T

T X

\aﬂm

J




112 Autorizacion 1. Apendice G Vuelos de prueba

BVLOS >2 Kg

Prueba del dispositivo de Visidon orientado hacia adelante

Prueba del dispositivo Detect and Avoid / BVLOS > 2 Kg A
Prueba de los procedimientos operacionales para evitar otros traficos /A o

-
Prueba del alcance de el sistema de Mando y control \ /




1.13 Justificacion 1. Apéndice G Vuelos de prueba

JUSTIFICACION DE LOS VUELOS DE PRUEBA

Cumplimentar formato similar al incluido en el apéndice G incluyendo al menos:

OPERADOR: 3000000 NIFsO00000

DatOS del Ope ra dor NOMBRE PILOTO(S): 500000 NIF: 300000

TIPO DE VUELO REALIZADO

vLos I BVLOS (Segregacion espacio aéreo)

TIPO AERONAVE RPAS

DatOS del PI|OtO COalaFija | Ewuttirrotor | I Helicoptero | [] Dirigible O oo

Fabricante: oo Modelo: soooex NE ID: 300000

Modelo de aeronave

Lugar de las pruebas

Fechay hora de las pruebas

Descripcidén de los vuelos realizados

Fecha de los vuelos [ ==~

los

Firma del responsable de los vuelos P el oo flom de mazacin | 130

de los vuelos




112 Autorizacion 1. Apendice G Vuelos de prueba

ERRORES FRECUENTES EN LA PRESENTACION DE LOS VUELOS DE PRUEBA

No se identifica el lugar donde se han realizado las operaciones o las personas que han realizado los vuelos.
No se prueban aspectos esenciales de las operaciones que se pretenden autorizar (Luces, Paracaidas)

Se realizan las operaciones en escenarios en los que aun no estdn autorizados (Atencidn Posible Sancidn)
Los vuelos de prueba no se encuentran firmados.

En los vuelos de autorizacién no es necesario la realizacion de los 5 vuelos de prueba del caso declarativo

Cada vez que se instalen dispositivos externos en el equipo se han de realizar vuelos de prueba que demuestren la

tERROR!

aeronavegabilidad del equipo.




1. Apéndice G Vuelos de prueba

Los vuelos de prueba son la forma que tienen el operador
de probarse a si mismo antes de realizar la operacion
pretendida en condiciones reales por lo que resulta esencial
qgue lo declarado haya sido realizado




2.1 Objeto 2. Apéndice L Perfiles vuelo

Comprobacion de las condiciones de seguridad aceptables para nuevos desarrollos de plataformas u
operaciones o modificacion significativa de las mismas.

Verificacidon para comprobar las caracteristicas y procedimientos mas importantes en funcion de:

v RPAS que se pretenda volar.
v' Tipo de operacion que se vaya a realizar.

Importancia: Equipos que no han sido comprobados operacionalmente o de nuevo desarrollo o por
modificaciones sustanciales en su estructura o carga de pago.

Pruebas en relacidon con ondas, bandas de frecuencia o demo de nuevos servicios y tecnologias:

Autorizacion MINETAD (RD 123/2017 Reglamento sobre el uso del dominio publico radioeléctrico.

v Antelacidn 10 dias habiles comienzo del periodo

o w—p




2.1 Objeto 2. Apéndice L Perfiles vuelo

=~ PRUEBAS EXPERIMENTALES
v Evento
v Produccion
v Mantenimiento
v" Viabilidad actividad

- Aplicacion/Actividades:

== Vuelos de prueba de producciéon y mantenimiento

med  Vuelos de demostracion no abiertos al publico

med  Vuelos de programas de investigacion

B \/uelos de desarrollo

md  Vuelos de 1+D realizados por fabricantes u otras entidades

e Vuelos de prueba para demostrar que la operacion es segura




2. Apéndice L Pertiles vuelo

- Guia procedimental para elaborar la redaccion de 2 documentos:

Doc. 1
- Caracteristicas de la operaciéon mmms) Descripcion de procedimientos (“Mini

Manual de Operaciones”) ¢COMO?

Doc. 2
Y Perfiles de vuelo == |nformacién técnica ¢QUE?

= Informacion detallada de cada una de las fases del
vuelo.
7 Indicaciones de velocidades, alturas, acciones, cargas

de pago, etc.

DE REALIZAR LA ACTIVIDAD O VUELOS

PROGRAMACION DE LOS VUELOS




2.1 Objeto 2. Apéndice L Perfiles vuelo

> Tipos:
»- Comunicacion previa (A.1)- (art. 39.2 b)

> Operadores que realizan OAE en nuevas habilitaciones para preparar los vuelos
experimentales que demuestren que la operacion es segura.

- Para cualquier tipo de vuelo experimental en escenario declarativo.

- Solicitud autorizacion (A.2)- (art 40)
¥ MTOW > 25 kg

=~ Operacion Nocturna

[ e EEmm—— 1
E i iiiPreparar la documentacidn y presentar junto con la

I . Ll . e 7

: solicitud de autorizacion!!!




2. Apéndice L Pertiles vuelo

- Tipos:

= Tanto la Comunicacion Previa (Apéndice A.1) como la solicitud de Autorizacion (Apéndice A.2) para la
realizacion de vuelos experimentales habilita exclusivamente para |la realizacion de aquellos vuelos que
se hayan autorizado/comunicado y con sujecion a las limitaciones o condiciones de la operacion

!

Resolucidn positiva

v’

establecidas tanto en A.1 como en A.2.




2.2 Caracteristicas operacion 2. Apéndice L Perfiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

1. Aeronaves declaradas




2.2 Caracteristicas operacion 2 Apéndice | Perfiles vuelo

2. Preparacion del vuelo

a) Indicar el lugar/es de realizacién de lo vuelos

Tramo

3.29 Ha

= AU N

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

NOTA |

Se pueden establecer
caracteristicas de un
lugar genérico.

I

W W,

F i
3 x

NuUmero de vuelos que se
pretenden realizar.

4
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2.2 Caracteristicas operacion

2. Preparacion del vuelo

2. Apéndice L Pertiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

c) Indicar el personal encargado de la operacién

Personal

PIC

Piloto reserva

Funciones + Documentacion

Observador

Personal técnico de apoyo

d) Caracteristicas de la aeronave. Listado dispositivos a emplear durante el vuelo.

PRESTACIONES AERONAVE

Velocidades maximas (m/s)

Temperaturas operacion (2C)

Autonomia

MTOW (kg): con/sin PL

Dimensiones maximas
Limitaciones meteorologicas

Viento/Réfagas

Intensidad luces{mcd)

Condiciones visibilidad

WMC

Higslo




2.2 Caracteristicas operacion 2. Apéndice | Perfiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

2. Preparacion del vuelo
e) Procedimiento de consulta de informacion aeronautica y meteoroldgica.

= Consulta de informacién aeronautica: https://drones.enaire.es/

ENTORNO

DECLARATIVO

=
10 o & S
. oul .“ i
(1de1) Borrar j g .Y oy &
Acercar a soa [ By i b =

ATENCION: Solo se representa el espacio aéreo _- 8 ! - ) )

hasta 120m AGL, esta aplicacion solo debe ser
usada para la planificacion de vuelos de drones

A Fuera aglomeraciones de
Situacion

e INFORMACION: No se encuentra en una zona de y oo . .

B . 2rmac o AviS08 serandutiens  vuc o : i = edificios o reuniones de

Hiro jal
drones. Debe seguir cumpliendo con el resto de i A
requisitos del Real Decreto.

Fecha: 5/6/2019 8:40:15 : : o : i [ personas.
= Fuera de espacio aéreo

controlado o FIZ.

> VLOS

¥

Diurno

¥

BVLOS en TSA

mapa actualizado a 23/5/2019 | ¥ " i
GOperaciones Especializadas [P e



2.2 Caracteristicas operacion 2. Apéndice | Perfiles vuelo

2. Preparacion del vuelo DOC I-PROCEDIMIENTOS ]

e) Procedimiento de consulta de informacion aeronautica y meteoroldgica.

= Consulta informacion meteorolégica: AMA, AEMET, WINDY,METAR,TAFOR,....

Pinhel

» Temperatura
@

2 10°C

Tempeatra °C 9°  9° 16° 22° 24° 20° 15° 12 9° 9° 16° 21° 23° 23° 16° 13°

5 5 5 6 6 4 5 3 3 5 2 6 6
Direcciondelv [ = - ] 2 F ] o - - - - ] - - - - r 2 L 3 4 4

T 21% 28" 287 27




2.2 Caracteristicas operacion 2. Apéndice | Perfiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

2. Preparacién del vuelo
e) Procedimiento de consulta de informacion aeronautica y meteoroloégica.

= Consulta informacion meteorolégica: AMA, AEMET, WINDY,....

""" Velocidad, direccion viento

m Velocidad del viento (km/h) mm Racha (km/h)

| Temperatura

m mm Temperatura (°C)




2.2 Caracteristicas operacion

2. Preparacion del vuelo

2. Apéndice L Pertiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

f) Procedimiento elaboracion del PVO (Plan de vuelo operacional)-Plan de actuacion:

Qué es es lo que se va a realizar y cudl es el objetivo de la operacion.

Mejor ruta aeronave ( obstdculos, estructuras, etc.).

Zonas despegue/aterrizaje seguras.

Volumen espacio aéreo afectado.

Célculo autonomia(numero de baterias, estado, cargadores, calibracion, etc.).

Comunicacion y/o coordinacion con personal y terceros.

f) Limitaciones operacionales (RPAS vs operacion).

h) Calculo de masa vy ajuste del centro de gravedad de la carga de pago.

(breve resumen de la operacion)




2.2 Caracteristicas operacion 2. Apéndice | Perfiles vuelo

2. Preparacion del vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

j) Inspeccion del equipo previo al vuelo.

,.}

Fuselaje, antenas, baterias, motores, superficies de control, etc.

3. Operacion normal

a) Procedimiento de despegue (VTOL, HTOL, CTOL)

b) Procedimiento de vuelo

5
5
5
5

Evaluacion/seguimiento meteorologia.
Listas de comprobacion.
Comunicacién/coordinacién personal de vuelo(sefiales, walkie, etc.).

Gestion fuente de energia.

c) Procedimiento aterrizaje




2.2 caracteristicas operacion 2 Apéndice | Perfiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

4. Operacion anormal o de emergencia

a) Establecimiento de un Plan de Emergencia =====) Fallos del sistema: Acciones
> Fallo del sistema automatico de control de vuelo
= Fallo de activacion del sistema de reduccion de energia al impacto
= Pérdida de radioenlace y control
,_)

Pérdida posicional de la aeronave




2.2 caracteristicas operacion 2. Apéndice L Perfiles vuelo

DOC 1-PROCEDIMIENTOS ]

5. Analisis y cierre de las operaciones de vuelo
a) Descripcidn del Debriefing.
b) Metodologia para el almacenamiento y transporte del RPAS.

c) Procedimiento recuperacion datos posteriores al vuelo.

Los RPAS estaran debidamente custodiados y el
acceso a los mismos solo esta permitido a personal
autorizado por los responsables del equipo.

I'Se guardaran los LOGs de vuelo y se haran las 1
I anotaciones correspondientes en los registros de
| mantenimiento, registro de vuelo que habréan dei
| cotejarse con las anotaciones efectuadas en el Libro deli
Piloto.

I e e e e e e e e e e s s ————— - 4




2.3 Perfiles de vuelo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

DOC 2-PERFILES ]

- Debe existir un documento de perfiles de vuelo por cada vuelo/o vuelos con caracteristicas similares

gue se vaya a realizar. Se debe ajustar a:

=~ Caracteristicas del RPAS:

= Configuracién(avion, helicéptero. Multirrotor o dirigible). VTOL CTOL

Multirrotores Aviones( ala fija)
7 Peso. Helicépteros | Dirigibles
Dirigibles

= Sistema de control.
= Actuaciones.
-~ Complejidad y caracteristicas de la operacion
- Principales modos de vuelo a utilizar( manual, asistido, automatico).
- Clasificacion de las situaciones operacionales:
> Perfiles de vuelo de Maniobras Normales
- Perfiles de vuelo de maniobras Anormales
- Perfiles de vuelo de maniobras de Emergencia
- El documento de perfiles de vuelo deberd incluir informacién técnica de las distintas fases de los

vuelos: Velocidades, alturas, posicion, modos de vuelo, acciones carga de pago, comprobaciones.

Documentacion grafica




2.4 Ejemplo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

Ejemplo de definicion de perfiles de una operacion experimental (Doc.2)

- Datos lugar operacion:

DOC 2-PERFILES ]

Mira tel

(1) Informacion

(1de1) Borrar

Acercar a

ATENCION: Solo se representa el espacio aéreo
hasta 120m AGL, esta aplicacién solo debe ser

usada para la planificacién de vuelos de drones S- . 7
ituacion

INFORMACION: No se encuentra en una zona de
ALERTAS o AVISOS aeronduticos a vuelo de
drones. Debe seguir cumpliendo con el resto de
requisitos del Real Decreto.

LTalavan
gHino i

Fecha: 5/6/2019 8:40:15

Ver resumen de la operacion

mapa actualizado a 23/5/2019

c-) Operaciones Especializadas [

- Caracteristicas de la aeronave. Plataforma VTOL menor de 25 kg




2.4 Ejemplo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

=~ Maniobras Normales DOC 2-PERFILES ]

a) |Inicial sin carga de pago: Despegue del equipo y elevacién del mismo a una alturade 2 m
sobre el suelo a una velocidad de 1 m/s. Desplazamiento de 3 m hacia delante, atras,
izquierda y derecha. VUELO MANUAL

3m 2m

1m/s

b) Inicial con carga de pago ( igual que a) pero con PL)




2.4 Ejemplo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

-+ Maniobras Normales DOC 2-PERFILES ]

c) Vuelo fotogramétrico: VUELO ASISTIDO

= Despegue del equipo con carga de pago y elevacion del mismo a una altura de 2 m
sobre el suelo a una velocidad de 1 m/s. Activacion del vuelo fotogramétrico en el que
se realizara la cobertura de la superficie anteriormente expuesta.

~» Tras la finalizacion del plan de vuelo, vuelta a punto de aterrizaje a altura de 50
metros sobre el suelo mediante la activacion del comando “Home” a una velocidad de 5
m/s.

7 Una vez el RPAS se encuentre sobre el punto de aterrizaje a altura de 50 metros,
activacion del modo de vuelo asistido (ATTI) y reduccion de la altura a una velocidad
aproximada de 2 m/s hasta que el RPA se encuentre a 0,5 metros del suelo.

- Corte de la potencia de los motores a 0,3 metros del suelo de forma paulatina para
evitar el efecto rebote hasta que el sistema contacte con el suelo.




2.4 Ejemplo

=~ Maniobras Normales

c¢) Vuelo fotogramétrico:

D

Total

Dist G

0.0m

85.5m

92.9m

T0.8m

91.0m

92.4m

74.1m

35.6m

29.7m

67.1m

Dist A

0.0m

115.7m

92.9m

70.8m

91.0m

92.4m

T4.1m

55.6m

29.7m

67.1m

719.35m

Alt

2.0m

80.0m

60.0m

80.0m

80.0m

60.0m

80.0m

60.0m

80.0m

80.0m

2. Apéndice L Pertiles vuelo

DOC 2-PERFILES ]




2.4 Ejemplo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

~ Maniobras Normales DOC 2-PERFILES ]

c) Vuelo fotogramétrico:

GRAFICO VUELO FOTOGRAMETRICO

Alura en metros sobre el suelo

400 500 00 700 200 00

Tiempo (s)




2.4 Ejemplo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

=~ Maniobras Anormales DOC 2-PERFILES ]

a) Simulacién fallo sistema automatico del control del vuelo:

Planificacion de ruta errdnea

Activacién de ruta errénea

& Recuperacion del RPA cuando (1)

o Vuelta al punto de aterrizaje y activacion del modo

smfs * 50 m
Y

2 mfs




2.4 Ejemplo 2. Apéndice L Perfiles vuelo

~» Maniobras Anormales DOC 2-PERFILES ]

b) Simulacién de pérdida posicional de la aeronave:

1. Despegue del RPAS y elevacidon del sistema a una

R aGps

altura de 50 metros sobre el suelo a una velocidad

de 2 m/s.

2. Vuelo estatico sobre el punto de aterrizaje a 50
metros de altura y desactivacion del GPS desde la
‘.‘ 2 m/fs estacion de control en vuelo.

3. Una vez el dispositivo se encuentre sobre el punto de
50 m aterrizaje a una altura de 50 metros, activacion del
modo de vuelo asistido y reduccién de altura a V

3 m/s aprox. 3 m/s a 0,5 m del suelo.
4. Corte potencia motores a 0,3 m del suelo hasta que

el sistema contacte con el suelo.




2.4 Ejemplo

~» Maniobras Anormales

2. Apéndice L Pertiles vuelo

DOC 2-PERFILES ]

c) Simulacién de pérdida de potencia por bateria defectuosa:

RTH

Pérdida potencia (3 min)

(17, J——

Im/s

—

Plan vuelo

50m

1.

Despegue del RPAS y elevacion del sistema a una altura
de 50 metros sobre el suelo a una velocidad de 2 m/s.
Activacion de Plan de vuelo y realizacidon de la ruta a
velocidad de 5 m/s.

Simulacién de pérdida de potencia tras 3 minutos de
plan de vuelo programado.

Recuperacion del control del equipo y activacion del
modo “vuelta a casa” (RTH).

Cuando el RPAS se encuentre sobre el punto de
aterrizaje a 50 m, activacion del modo asistido vy
reduccion de la altura a V aprox. 3 m/s hasta 0,5 m del
suelo.

Corte potencia motores a 0,3 m del suelo de forma

paulatina.




2.4 Ejemplo

=~ Maniobras de Emergencia

2. Apéndice L Pertiles vuelo

DOC 2-PERFILES ]

a) Simulacién de pérdida de Radioenlace y activacion del modo Fail Safe:

et |
R o
esactivacion 98 -
control + Fail Safe -
____________ .».
Hovering |
A:- 2m/s
Fail Safe v

Supervision aterrizaje
automatico

=4

1.

Plan vuelo

— 50 m

—

Despegue del RPAS y elevacion del sistema a una altura
de 50 metros sobre el suelo a una velocidad de 2 m/s.
Vuelo estatico sobre el punto de aterrizaje a 50 m de
altura y activacién del plan de vuelo fotogramétrico.
Desactivacion del sistema de control de la estacion
remota y validacion de la activacion del protocolo
LANDING en el RPA (modo Fail Safe).

Supervision del aterrizaje automatico del RPA en zona

sin obstaculos.
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Apendice E Manual de Operaciones

= Documento por el que se rige la actividad del operador.

= Debe contener todas las instrucciones, informaciones y procedimientos necesarios
para que el personal de operaciones pueda desempefiar sus actividades.

= Es de obligado conocimiento y cumplimiento para todo el personal involucrado
en las operaciones aéreas

INISTERIO a

E FOMENTO A E S A AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

Apéndice E

00X

GUIA SOBRE EL CONTENIDO DEL MANUAL DE OPERACIONES

(02/03/2018)




Estructura Manual de Operaciones

= La redaccion y desarrollo de los contenidos del MO debe ser coherente con el tamafio del
operador y la naturaleza y complejidad de sus operaciones.

0. PORTADA Y CONTACTO. 8. CONTROL Y SUPERVISION DE LAS
1. INTRODUCCION. OPERACIONES
2. ADMINISTRACION Y CONTROL DEL MO. 9. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES.
3. ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES. 10. ASPECTOS OPERATIVOS. RELACIONADOS
4. REQUISITOS DE CUALIFICACION Y CON EL TIPO DE AERONAVE.
ENTRENAMIENTO. 11. TRATAMIENTO, NOTIFICACION Y REPORTE
5. PRECAUCIONES RELATIVAS A LA SALUD DE DE ACCIDENTES, INCIDENTES Y
LA TRIPULACION. SUCESOS.
6. LIMITACIONES DE TIEMPO DE VUELO. 12. SECURITY.
7. TIPOS DE OPERACION A REALIZAR. 13. ANEXOS.

e w—p




0. Portada y contacto Manual de Operaciones

= Portada identificando al operador y el titulo “Manual de Operaciones’, datos de
contacto y numero de revision del MO.

Z Indice paginado.
= Registro de revisiones con fechas de efectividad.
VERSION FECHA DE REALIZACION MOTIVO FECHA DE EFECTIVIDAD
1.0 25/04/2015 Comienzo de actividad 03/05/2015
1.1 03/10/2015 Nuevo piloto 17/10/2015
2.0 22/12/2015 Nueva actividad 05/01/2016
2. 18/02/2016 Nueva aeronave 23/02/2016
3.0 15/01/2018 Adaptacion al RD1036/2017 20/01/2018
n 13/06/2019 Operaciones en espacio aéreo Pendiente
controlado

= Listado de péaginas efectivas.

PAGINA VERSION FECHA
1 1.0 25/04/2015
2 1.0 25/04/2015
3 1.1 03/10/2015
4 1.1 03/10/2015
5 2.1 18/02/2016




1. Introduccion Manual de Operaciones

Z Una declaracion, firmada por el responsable del operador, de que el MO cumple
con el RD 1036/2017, resto de reglamentos aplicables y de que el documento
contiene instrucciones operacionales que han de ser cumplidas por el personal
correspondiente.,

Z# Objeto y alcance del MO con breve descripcion de las distintas partes del
documento.

Z Definiciones y siglas necesarias para utilizar el manual.

Ne\UleEleB E| tiempo durante el cual un piloto estéd realizando A EBYAW Agencia Estatal de Seguridad Aérea
tareas de algun tipo, encomendadas por el operador. Sistema de Notificacion de Sucesos

El periodo de actividad comienza cuando el piloto es Vision en primera persona (First

requerido para realizar dichas tareas, y termina Person Vi¢W)
cuando queda relevado de todas ellas. Se incluye el VAIG)V Peso ma>/<|mo/al desp/egue .
E\IEOR Vuelo maés alla de la linea de vista

tiempo en el que el piloto estd de guardia en espera - : :
. . - NOLVAWN Specific Operations Risk
de realizar cualquier servicio. -
IENTeleMe SN Tiempo total transcurrido desde el momento en que Assessmen.t Bz uaoo/Q € INiesges
vuelo se establece un enlace C2 entre la RPS y la RPA para de Operaciones Especificas)

fines de despegue hasta el momento en que se

termina el enlace C2 entre el RPAS y el RPA al

finalizar el vuelo.




2. Administracion y control I\/Ianua| de OperaCiOﬂeS

= Sistema de enmienda y revision:
= Descripcion del sistema de anotacion de cambios y método de registro de
paginas y fechas de efectividad.
Z Detalle de la(s) persona(s) responsable de la insercion de revisiones y su
publicacion.

Siglas Significado

AESA Agencia Estatal de Seguridad Aérea

SNS Sistema de Notificacion de Sucesos

FPV Vision en primera persona (First Person View)
| MTOW  Pesomaximo al despegue

= Control documental:
= Descripcion del sistema de distribucion de los manuales y sus revisiones y
del sistema de control documental, incluyendo un registro de distribucion
de documentos.
Z Detalle de la(s) persona(s) responsable de la distribucion y control de los
documentos.




3. Organizacion y responsabilidades Manua| de OperaCiOﬂeS

= Estructura organizativa y personas designadas:
Z Descripcion de la estructura organizativa del operador incluyendo un
organigrama en el que figuren sus distintos departamentos (si los hubiera)
y personas responsables.

Director General
XXXXXX XXXX

Responsable
Responsable Seguridad Responsable Responsable

Operaciones : Formacion Mantenimiento
Operacional

XXX XXXXX XXX XXXXX XXXX XXXXXX XX XX XXXXX

Operador de Técnico de

Piloto Observador

Camara Mantenimiento

*Una misma persona puede ocupar mas de un cargo




3. Organizacion y responsabilidades

Manual de Operaciones

= Estructura organizativa y personas designadas:

Director General

Secretaria, RRHH,...

Técnico de Seguridad
Operacional

Responsable de
Segurida Operacional

Investigador de
accidentes e
incidentes

Responsable de Responsable de
operaciones mantenimiento

Técnico de
Operaciones

Piloto Remoto

Operador de sistemas,|
= Asistente de vuelo,
copiloto, ...

Observador, Asistente

en tierra, ...

Técnico de
mantenimiento

Responsable de
formacién

=] Técnico de formacion

Profesor (teoria)

=l |Nstructor (practica)

—altValuador/examinado




3. Organizacion y responsabilidades Manua| de OperaCiOﬂeS

Z Responsabilidades y funciones del personal de gestion de operaciones.

7 Responsabilidades y funciones del piloto remoto y resto de los miembros de la
organizacion que participan en la operacion.

RESPONSABLE DEL OPERADOR

Responsable ditimo de la organizacion y todas sus operaciones aéreas.

Persona de contacto con la Autoridad Aerondutica.

Encargado de la gestion general del operador.

Dirigir los diferentes departamentos.

Nombrar a los responsables de las diferentes areas.

Garantizar y proveer a los distintos departamentos los recursos necesarios para

V VYV VWV Y

cumplir con las tareas asignadas con seguridad.

» Velar por el cumplimiento de la normativa y asegurarse de que cada miembro del
operador cumple con sus funciones y responsabilidades.

» Asegurar una plena cooperacion con la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

OPERADOR DE CAMARA

» Persona encargada del manejo de los sistemas embarcados de captura de video y
toma de imégenes.

» Responsable del correcto cumplimiento de las tareas y obligaciones del cargo que
ocupa. Llevandolas a cabo con seguridad, eficacia y diligencia.

» Debera seguir las instrucciones dictadas por el responsable de operaciones y el piloto
remoto.

» Asistir al piloto remoto en su actividad acorde a las consignas recibidas en el briefing
de la operacion.




3. Organizacion y responsabilidades Manua| de OperaCiOﬂeS

Z Requisitos adicionales relativos a la organizacion del operador (art 28 RD
1036/2017):

Z Operadores que realicen operaciones aéreas especializadas con RPA de
mas de 25kg (salvo hasta 50kg en VLOS o EVLOS fuera de aglomeraciones
de edificios y reuniones de personas, en espacio aéreo no controlado y
fuera de una zona de informaciéon de vuelo).

* Tener organizacion, técnica y operativa, y una direccion adecuadas para
garantizar el cumplimiento y mantenimiento

» Haber designado responsables de operaciones que acrediten suficiente
cualificacion

* Haber designado responsables de la gestibn de la aeronavegabilidad
continuada que dispongan de cualificacién apropiada.

= Operadores que realicen vuelos experimentales deberan ser, en funcion
del tipo de vuelo que se trate: fabricantes u organizaciones de
mantenimiento, operador, instituciones dedicadas a la investigacion...

4



4. Cualificacion y entrenamiento [\/lanua| de OperaCiOﬂeS

Z Requisitos tedricos, practicos y médicos necesarios para el pilotaje de RPAS exigidos en la
normativa.

= Los requisitos tedricos minimos exigibles a los pilotos remotos :

« Ser o0 haber sido titular Licencia de piloto o

» Disponer de uno de los siguientes certificados emitidos por una organizacion de formacion:
para <25kg, VLOS; certificado basico o BVLOS; certificado avanzado

* Los observadores (vuelos EVLOS) deberan al menos, acreditar los conocimientos tedricos
correspondientes a un piloto remoto (Art. 38)

= Requisitos formacion practica minima:

* Acreditacion de los conocimientos de la aeronave, sus sistemas y de su pilotaje, emitido por el
operador (para sus pilotos), fabricante u organizacion capacitada por éste o por una
organizacion de formacion.




4. Cualificacion y entrenamiento Manual de Operaciones

Z Requisitos tedricos, practicos y médicos necesarios para el pilotaje de RPAS
exigidos en la normativa.

Z Los requisitos médicos minimos:

» Certificado médico en vigor
» Certificados médicos: Clase 1, Clase 2, Clase 3 y LAPL (para <25kg) o
certificado médico nacional.

= Formacion y experiencia previa adicional tanto a pilotos como al resto del
personal de operaciones, teniendo en cuenta el tipo de RPAS y de operacion,
asi como el tratamiento y gestion de las situaciones anormales y de
emergencia.

= Curso de conversion al operador: entrenamiento en las actividades especificas
del operador, conocimiento de la organizacion, conocimiento del manual de
operaciones.




4. Cualificacion y entrenamiento Manual de Operaciones

= Mantenimiento de la aptitud (art. 36): vuelos regulares y entrenamiento anual especifico (Apéndice N)

= (X % MINISTERIO a

é'. ¥  DEFOMENTO

1®E AESA ecnznm...
Apéndice N

MANTENIMIENTO DE LA APTITUD DE PILOTO REMOTO.

(02/03/2018)

= Requisitos de experiencia (vuelos regulares):
* 3 vuelos en los Ultimos 3 meses en cada categoria de RPA tanto en operacion normal
(especializada o experimental) como especifica de entrenamiento. Seran aceptables los
realizados en sistemas sintéticos de entrenamiento hasta un maximo de un 1/3.

e w—p




4. Cualificacion y entrenamiento Manual de Operaciones

= Mantenimiento de la aptitud (art. 36): vuelos regulares y entrenamiento anual especifico (Apéndice N)

Z Entrenamiento anual especifico en cada categorfa de RPA 'y para cada actividad:

Debe incluir situaciones normales, anormales y de emergencia.

El contenido minimo se detalla en el apéndice.

1. Preparacion del vuelo especifico que se vaya a realizar.
2. Operacion normal.
3. Operacion en condiciones anormales y de emergencia

El programa ha de estar incluido en el Manual de Operaciones.

Se puede recurrir a otro operador, una ATO o "autoentrenarse”.

La formacion debe justificarse en el Logbook del piloto.

Han de registrarse segun lo indicado en el Manual de Operaciones.




4. Cualificacion y entrenamiento Manual de OperaCiOﬂeS

Z Registros de formacién y entrenamiento.

= Definir procedimiento para registrar los entrenamientos y para guardar los
registros, papel y digital.

ALUMNO

FECHAS TIPO DE FORMACION ~ RPAEMPLEADO  DURACION ~ APTOONO - CERTIFICADO —— TIEMPO DE

APTO EXPEDIDO VALIDEZ




4. Cualificacion y entrenamiento Manual de Operaciones

Z Para acreditar el cumplimiento de mantenimiento de la aptitud, el piloto
llevara un libro de vuelo en el que se anotaran las actividades de vuelo y
entrenamiento realizados

Vi
iﬂl&@ 2 AESA socassmm,
Apéndice M

LIBRO PARA EL REGISTRO DEL TIEMPO DE VUELO DEL PILOTO.

(02/03/2018)

= Formato electronico o papel.
Z El piloto es el responsable de todas las anotaciones.

= Documento publico.




4. Cualificacion y entrenamiento Manual de Operaciones

1 2 3 4 5 &

HORAS TIEMPO DE
[ddF.-'Er:::?aal LUGAR DE OPERACION (hh:mm) RPAS VUELD ATERRIZAJES

SALIDA LLEGADA CATEGORIA, MARCA, MODELD REGISTRO [HORAS) | (MIN) DA NOCHE

TOTAL, DE ESTA PAGINA
TOTAL, DESDE PAGINAS ANTERIORES
TIEMPO ACUMULADD

% Hora de salida y llegada -> hora de comienzo y fin de la operacion.

= Tiempo total de vuelo -> duracion real del vuelo. Vuelos en el mismo dia con
origen/destino iguales, sin cambiar de configuracion y con paradas de menos
de 30 minutos pueden registrarse en la misma anotacion con la suma de los
tiempos parciales.




4. Cualificacion y entrenamiento

Manual de Operaciones

7

ACTIVIDAD REALIZADA Y CONDICIONES OPERACIONALES

FUNCION DEL PILOTO - HORAS

PILOTO AL
MANDG

DOBLE COPILOTO || INSTRUCTOR/
MANDO EXAMINAD-OR

DBSERVACIONES Y ANOTACIONES

Cartifico que tada lo anotadd és verdad
Firma del pdoto

= Actividad realizada y condiciones operacionales -> utilizacion de codigos:

e VLOS

« EVLOS

e BVLOS

* N = Nocturno

e EU = Entorno urbano

EAC= Espacio aéreo controlado

FIZ= Zona de informacion de vuelo

EV = entrenamiento en vuelo

ES = Entrenamiento en entrenador sintético

= \Vuelos de instruccion -> se certificaran con el nombre y firma del instructor en la

columna observaciones.




5. Salud de la tripulacion [\/lanua| de OperaCiOﬂeS

Z Precauciones y orientaciones relativas a la salud del personal de operaciones,
incluyendo:

Precauciones relativas a las condiciones ambientales de la zona de operaciones
Consumo de alcohol, narcéticos y drogas

Somniferos y antidepresivos

Medicamentos y vacunaciones

Fatiga, estrés y descanso.

Otros

PP Y




6. Limitaciones tiempo de vuelo Manua| de OperaCiOﬂeS

= Politica del operador sobre limitaciones de tiempo de vuelo y actividad y descanso, de tal
forma que se garantice la seguridad de las operaciones, asi como registros de tiempo de
vuelo de cada piloto.

=

Iy

Tiempo de vuelo maximo continuo para los distintos modos de vuelo (manual, asistido,

automatico)

Limites de actividad aérea diaria

Tiempo de descanso entre vuelos y jornadas de actividad aérea
Registros de tiempo de vuelo de cada piloto (logbook del piloto)

4



7. Tipos de operaciones Manual de Operaciones

= Listado de actividades a realizar por el operador
» Deben corresponderse con las declaradas en Apéndice A1 y/o con las que se solicitan en el
Apéndice A.2

= Descripcion de las de operaciones y trabajos aéreos a realizar en el que se reflejen:
= Habilitaciones y/o autorizaciones necesarias.
= Personal, la flota (incluyendo sistemas requeridos) y equipos necesarios para llevarlas a cabo.

|RX|L mmasTeRIO -
>VLOS, EVLOS, BVLOS | W F e Py —
»Protocolo especifico de transferencia de
control entre pilotos o estaciones de control NOTA INFORMATIVA
(a rt 29) FITOSANITARIOS

» Criterios de uso del FPV (First Person View)

TIPO DE ACTIVIDAD

/ OPERACION AERONAVE UTILIZADA PERSONAL NECESARIO EQUIPO
O ALFAN?16-123 O Piloto O Anemdmetro
Fotografia [0 Operador de camara O Extintor
O Teléfono movil
O RPABRAVO N216-124, 0 O Piloto O Manga de Viento
O RPABRAVO N216-125, 0 [0 Operador de camara O Extintor
Fotogrametria |0 RPA CHARLIE N2 56889 O Observador/ Técnico O Teléfono movil
O walkie Talkie
a O LIDAR



7. Tipos de operaciones Manual de Operaciones

Operaciones especializadas en régimen de habilitacion:

« RPAs de MTOM <25kg.

» De dia y en condiciones meteorologicas visuales.

» Fuera de zonas de aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares habitados o de
reuniones de personas al aire libre.

» Altura maxima sobre el terreno de 400pies (120metros).

* Operacion VLOS. Dentro del alcance visual del piloto (maximo 500m).

» Operacion EVLOS. Dentro del alcance visual del observador (max. 500m) y en contacto por radio
con el piloto.

» Operacion BVLOS. Mas alla del alcance visual del piloto.

* RPA <Z2Kg, dentro del alcance del enlace de radio, solicitud de NOTAM.

e x

, i
& (3 -
p =
1/ ° Vi \
p i N\
< i P “-\7
i ® piloto — e

observador

VLOS EVLOS BVLOS I




7. Tipos de operaciones Manual de Operaciones

Operaciones especializadas que requieren autorizacion:

* RPAs de MTOM >25kg.

* Vuelos nocturnos.

« VLOS sobre aglomeraciones de edificios y reuniones de personas.

* BVLOS (mas alla del alcance visual) con RPAs de MTOM >2kg.

* En espacio aéreo controlado o en zona de informacion de aerédromo (FIZ).

/ ZONAS CON \ / ESPACIO AEREO \ / NOCTURNO \

AGLOMERACIONES CONTROLADO
Aeronaves con MTOW < 10 kg ) p
O
> -

/ RPAs >25KG \ [FUERA ALCANCE VISUAL\

Aeronaves con MTOW > 2 kg.
Con sistemas “Detect & Avoid”




8. Control y supervision Manual de Operaciones

= Descripcion del sistema de control y supervision de la operacion por el operador, indicando
la forma en que se supervisan las operaciones, la seguridad de las mismas y las
cualificaciones del personal, en particular:
Z \/alidez de autorizaciones y permisos.
= Cumplimiento de requisitos de los pilotos.
Z» Cumplimiento de las medidas de mitigacion establecidas en los estudios de
seguridad elaborados por el operador.
= Aeronave: identificacion/matricula, seguro, sistemas requeridos para los distintos
escenarios operacionales y misiones, mantenimiento.
= Control, analisis, archivo y tiempo de conservacion de registros

;Quién? - ;Cuéndo? - ;Qué?
ENCARGADO — PERIODICIDAD — CHECKLIST

evento — Tprocedimiento ]
Actividad en propiedad privada Permiso propietario de la instalacién/terreno

Trabajos en zonas publicas Permiso Autoridad publica responsable

Actividad aérea en ZRVF Procedimiento de solicitud de toma de imagenes aéreas
OperacionenR, D, F Los establecidos en el AIP o segln responsables

Operacion cerca de un aerédromo o helipuerto Autorizacion y coordinacion con la infraestructura

Operacion en espacio aéreo controlado Autorizacion de AESA, coordinacion PSTA, autorizacion de torre
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= Control operacional. Incluira una descripcion de los procedimientos vy
responsabilidades necesarios para ejercer el control operacional de la
seguridad de vuelo.

Autorizacién del vuelo, aceptacion de la misién por parte del PIC, “cadena de
mando” en el lugar de operaciones...




Manual de Operaciones

8. Control y supervision

= Facultades de la Autoridad (AESA).
Descripcion de las facultades de la Autoridad y orientaciones al personal sobre

como facilitar las inspecciones que lleve a cabo el personal de la Autoridad.

» Colaborar con el personal inspector. Informar al director general/responsable

de operaciones...

AESA TIENE POSTESTAD INSPECTORA 'Y SANCIONADORA
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacion de la operacion:
Z# \erificacion de que el vuelo se ajusta a la normativa de RPAS vy
autorizaciones concedidas en relacion a:
Tipo y clasificacion de espacio aéreo.
Zonas de aglomeraciones de edificios.
Zonas de reuniones de personas.
Vuelo nocturno.
Altura y alcance maximo.
Distancia a aeropuertos, aerédromos y helipuertos.
Distancia a infraestructuras criticas y afectas a la defensa nacional.
Distancia a infraestructuras quimica, transporte, comunicaciones...
Otros.

JPP PP PP QY
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= Tipo y clasificacion de espacio aéreo.

Aplicacion drones ENAIRE: https://drones.enaire.es/

Zonas de aglomeraciones de edificios.
Zonas de reuniones de personas.
Vuelo nocturno.

Altura y alcance maximo.

L IR R
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= Distancia a aeropuertos, aerédromos y helipuertos.

* La operacion debe realizarse fuera de la zona de transito de aerédromo y a una
distancia minima de 8km del punto de referencia de cualquier aeropuerto o
aerodromo y la misma distancia respecto de los ejes de las pistas y su prolongacion,
en ambas cabeceras, hasta una distancia de 6km contados a partir del umbral en
sentido de alejamiento de la pista, [...]

 Esta distancia minima podra reducirse cuando asi se haya acordado con el gestor o

responsable de la infraestructura, y la operacion se ajustara a lo establecido por
éstos en el correspondiente procedimiento de coordinacion.

https://drones.enaire.es/
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= Distancia a aeropuertos, aerédromos y helipuertos.

Umbral
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= Distancia a infraestructuras criticas y afectas a la defensa nacional.
= Distancia a infraestructuras quimica, transporte, comunicaciones...
(Articulo 32 Real Decreto 1036/2017)

» El sobrevuelo de instalaciones afectas a la defensa nacional o a la seguridad del Estado, asi
como las actividades dentro de su zona de seguridad, y de centrales nucleares, solo podra
realizarse con el permiso previo y expreso del responsable de la infraestructura.

* El sobrevuelo de instalaciones e infraestructuras criticas “estan protegidas” por zonas
prohibidas y restringidas (zonas P y R) al vuelo de aeronaves publicadas en la Publicacion de
Informacion Aeronautica (AIP).

* Se ha de mantener una distancia de seguridad respecto a instalaciones e infraestructuras de
la industria quimica, transporte, energia, agua y tecnologias de la informacion vy
comunicaciones:

o 50m de altura sobre ellas.
0 25m de distancia horizontal respecto del eje en infraestructuras lineales.
o 10m de distancia horizontal respecto al perimetro exterior

MINISTERIO DE DEFENSA

9612 REAL DECRETO 880:1978, de 10 de febrero, por lll. OTRAS DISPOSICIONES

el que se aprueba el Roplam;nm de zonas @ Ins-
talaciones de inter¢s para Defensa Nacional,
que desarrolia la Ley 8/1975. de 12 de marzo, de MlNlSTERIO DE DEFENSA
zonas ¢ instelaciones de interés para la Defensa
Nacional, : : '
7192 Real Decreto 239/2018, de 27 de abril, por el que se declara zona de interés

. ara la Defensa Nacional la instalacién militar denominada «Base Naval de
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1978-9612 f;o,a,,_ o e D,ow,.,c,; prey cad:z gkt g &

m https://www.boe.es/boe/dias/2018/05/30/pdfs/BOE-A-2018-7192.pdf
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Z Procedimientos e instrucciones a sequir para la planificacion de la operacion:
= (Coordinacion con terceros y solicitud de autorizaciones adicionales:
En zonas de aglomeraciones de edificios o reuniones de personas.
Proxima a aeropuertos, aerédromos y helipuertos.
En espacio aéreo controlado o en zona de informacion de vuelo FIZ.
En zona prohibida, restringida o peligrosa y zonas con fauna sensible.
En zonas restringidas al vuelo fotografico.
En las proximidades de instalaciones afectas a la defensa nacional o a la seguridad
del Estado.
Sobre o en las proximidades de instalaciones e infraestructuras criticas.

I PPN

=

£5  MINISTERIO
o AGEMNCIA ESTATAL
. DE FOMENTO A E S DE SEGURIDAD AEREA

DIRECCHYMN DE SEGURIDAD DE AEROMAVES
DIVISION DE RPAS

GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS EN FUNCION DEL LUGAR DE OPERACION
PARA REALIZAR OPERACIONES AEREAS ESPECIALIZADAS O VUELOS
EXPERIMENTALES
(31/07/2018)
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GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS
Operaciones sobre aglomeraciones de edificios o reuniones de personas al aire libre

Se ha de contar con la autorizacion de AESA.

Requiere la comunicacion previa al Ministerio del Interior:

A través de su sede electronica.

Con al menos 10 dias de antelacion.

Para cada una de las operaciones.

Las autoridades competentes podran limitar o prohibir la operaciéon. En este caso se le notificara al operador.

Deben realizarse sobre zonas acotadas en la superficie por parte de la autoridad
competente que limite el paso de personas o vehiculos, 0 mantener una distancia minima de
50m respecto de estructuras y personas.

Fechadela
comunicacion:

COMUNICACION AL MINISTERIO DEL INTERIOR

En virtud de lo dispuesto en los articulos 2.3, 3, 4.1, 17 y 21 de la Ley Orgdanica 4/2015, de 30 de marzo, de
proteccién de la seguridad ciudadana y el apartado 4 de la disposicion adicional primera del Real Decreto por
el que se regula la utilizacién civil de las aeronaves pilotadas por control remoto, y se modifica el Real
Decreto 552/2014, de 27 de junio, por el que se desarrolla el Reglamento del aire y disposiciones operativas
comunes para los servicios y procedimientos de navegacion aérea y se modifica el Real Decreto 57/2002, de | Hora de la comunicacién
18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Aérea, para la ejecucion de las operaciones
previstas en el articulo 21.3 se requiere la comunicacién previa al Ministerio del Interior.
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Manual de Operaciones

GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS
Operacion proxima a aeropuertos, aerddromos y helipuertos

Acuerdo con el gestor aeroportuario o responsable de la infraestructura.
Si'lo hubiera, también con el proveedor de servicios de transito aéreo.
La operacion debe ajustarse a lo coordinado.

La coordinacion ha de documentarse y quedar a disposicion de AESA.

En la Publicacion de Informacion Aeronautica (AIP) se puede consultar:
Listado y ubicacion de aeropuertos, aerodromos y helipuertos.
Tipo de trafico autorizado en cada infraestructura.
Propietario/gestor.

https://guiavfr.enaire.es/
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GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS

Operacion en espacio aéreo controlado o en zona de informacion de vuelo

Se ha de contar con la autorizacion de AESA.

Debe realizarse un estudio aeronautico de sequridad coordinado con al proveedor.
Debera adjuntarse con la solicitud de autorizacion de AESA.

Se dispone de una “Guia para la parte del estudio aeronautico de seguridad que debe realizar el
operador coordinado con el proveedor de servicios de transito aéred”.

La coordinacion debe quedar suficientemente evidenciada.
Se ha de contar con la autorizacion de ATC o comunicacion al AFIS.

Debera coordinarse tambien con el gestor aeroportuario si no se cumple con las distancias minimas
establecidas en el art 45.3.b del Real Decreto 1180/2018.

Debera presentarse un Plan de Vuelo (FPL) para los servicios de transito aéreo.
Disponible una guia para la cumplimentacion y presentacion del FPL para RPAS.

Para operaciones en dependencias gestionadas por Defensa se dispone de un
procedimiento especifico (AIC NTL 03/18) publicado en el AIP
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GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS

Operacion en zona prohibida (P), restringida (R), peligrosa (D) y zonas con fauna
sensible (F)

Estas zonas se detallan en el AIP
El operador debe ajustarse a las condiciones y limitaciones descritas para cada area.
En cualquier otro caso, debera contar con autorizacion:

Del Estado espafiol (autoridad ministerial correspondiente) para operar en zonas
prohibidas (P)

De la autoridad competente dedignada para el resto de areas (zonas R, D y F).

Para operaciones en zonas de reserva o restriccion de espacio aéreo gestionados por
organismos del Ministerio de Defensa se dispone de un procedimiento especifico (AIC
NTL 03/18) publicado en el AIP

AR ESPA N A AIC NACIONAL

Direccion AFTN: LEANZXTA 0318
Teléfono: +34 913 213 363 ENAIRE -
Emal sisdensirias DIVISION DE INFORMACION AERONAUTICA 11-OCT-18
Web: www.enaire.es Avda. Aragon, 330. EDIFICIO 2

P.E. Las Mercedes - 28022 MADRID

PROCEDIMIENTO DE COOHDINACION'OPERATIVA DE ACTIVIDADES DE OPERACIONES ESPECIALIZADAS CIVILES
(TRABAJOS AEREOS) EN ESPACIOS AEREOS CONTROLADOS Y ZONAS DE RESERVA O RESTRICCION DE ESPACIO
AEREO, GESTIONADOS POR ORGANISMOS DEL MINISTERIO DE DEFENSA

m CANCELAR AIC NTL 04/17
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GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS

Operacion en zonas restringidas al vuelo fotografico (ZRVF)

Volumenes de espacio aéreo asociados a las zonas o instalaciones de acceso
restringido cuyo conocimiento esté protegido y reservado por una informacion
legalmente clasificada.

Justificacion normativa: Articulo 20 del Real Decreto 1180/2018 Ordende-ta
Draci ) S 97

Las zonas RVF las establece CIDEFO asi como los procedimientos de autorizacion
de vuelo fotografico.
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GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS

Operacién sobre o0 en las proximidades de instalaciones afectas a la defensa nacional

Se ha de contar con el permiso previo y expreso del responsable de la
infraestructura (art. 32.1 RD 1036/2017)

La clasificacion de instalaciones militares, las restricciones y distancias a mantener
respecto a estas infraestructuras se establece en el Real Decreto 689/1978 por el

que se aprueba el Reglamento de zonas e instalaciones de interés para la Defensa
Nacional.

MINISTERIO DE DEFENSA

9612 REAL DECRETO 889/1978, de 10 de febrero, por
el que se aprueba el Reglamento de zonas @ Ins-
talaciones de interés para la Defensa Nacional,
que desarrolia lo Ley 8/1975. de 12 de marzo, deé

zonas @ instalactones de interés para la Defensa https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1978-9612
Nacional, : . ) ’

lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE DEFENSA

7192 Real Decreto 239/2018, de 27 de abril, por el que se declara zona de interés
para la Defensa Nacional la instalaciéon militar denominada «Base Naval de
Rota», en la provincia de Cadiz.

m https://www.boe.es/boe/dias/2018/05/30/pdfs/BOE-A-2018-7192.pdf
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GUIA DE COORDINACION CON TERCEROS

Operacion sobre o en las proximidades de instalaciones e infraestructuras criticas

Las instalaciones criticas estan “protegidas” por zonas prohibidas y restringidas al vuelo de aeronaves
publicadas en el AIP (Ley 18/2011 por la que se establecen medidas para la proteccion de las
infraestructuras criticas)

En el caso de sobrevuelo de centrales nucleares sera necesario el permiso previo y expreso del
responsable de la central.

Distancia de seguridad respecto a instalaciones e infraestructuras de la industria quimica, transporte,
energia, agua y tecnologias de la informacion y comunicaciones:

50m de altura sobre ellas.
25m de distancia horizontal respecto del eje en infraestructuras lineales.
10m de distancia horizontal respecto al perimetro exterior.

En caso contrario se requiere de permiso expreso.

4
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacion de la operacion:
= Procedimiento e instrucciones para cumplimentar el plan de vuelo para

los servicios de transito aéreo

El Real Decreto 1180/2018 establece, en su articulo 45.5:
En el primer contacto con las dependencias de los servicios de transito aéreo los indicativos

de llamada de las aeronaves pilotadas por control remoto deberan incluir las palabras «No
tripulado» o «Unmanned» y en el plan de vuelo se hara constar expresamente que se trata

de una aeronave pilotada por control remoto (RPA).

ENAIRE =

GUIA DE CUMPLIMENTACION DE PLANES DE VUELO
(MENSAJES FPL) EN ICARO XXI PARA OPERACIONES RPAS

Estaguia explica cémo cumplimentar un Plan ¢

a legislacion aplicable, debe p

espacio aéreo controlado y
anes de

lo descrito en ENR 1

asimi

vuelo. Se considera para esta guia el uso del sistema I[CARQ XX| accesible a través de Interne
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacion de la operacion:
= (onsulta e interpretacion de informacion aeronautica actualizada de la zona de
operaciones (cartografia, NOTAMs...).

(D1348/16 NOTAMN

Q)LECM/QWLLWIIVIM [AW/NAV/000/999/4304N00825VW001

A)LEST B)1605130900 C)1605131600

EYMETEOROLOGICAL BALLON WILL TAKE PLACE AT 430410.13N, 0082447.37TW
MAX

HGT 35.000M AGL

F)GND G)35000M AMSL)

A s @ LY ( :7'. : g ]
'\- l L ‘1‘ q ‘ ‘}: { 7 .' " :
‘v ¢‘W“I‘ " % ":' . 0345461
LLA ‘ : )
\ % g *\_ ’ :
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Apartados “En ruta” y “Aerédromos”: ENAIRE =
LJENR - En ruta | R

ENR 5 — Avisos para la navegacion

ENR 5.1 —LEP, LER, LED. TSA 82_&;
ENR 5.5 — Deporte aéreo y actividades recreativas @'m_t:
ENR 5.6 — Zonas con fauna Sensible (F) @E:g
ENR 6 — Cartas de en ruta (Circulacion VFR) %ENR:-Q
@ENR_5
U AD - Aerédromos @C?DENR—G
AD 1.3 — indice de aerédromos y helipuertos Py
AD 2 — Aerédromos (datos aerodromo y VAC) gﬁgi
AD 3 — Helipuertos (datos aerédromo y VAC) @ SUP (Nuevo Contenido)
AlC
%AMDT
ENAIRE = and > g
INSIGNIA AP
SRIADEE AL CONSULTA AIP: https://ais.enaire.es/aip

AIP EN VIGOR
AIP AMDT 303/18 (WEF 21-JUN-2018)y AIRAC 06/18 (WEF 19-JuL-201

CONSULTA AIP “INSIGNIA": https://ais.enaire.es/insignia a
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CONSULTA NOTAM “ICARO XXI": https://notampib.enaire.es/icaro

» AIS/CONSULTAS NOTAM
= Historias o NOTAM
Hist. Publicadas

Hist. Operativas

Hist. Canceladas

»Validez

® Por Intervalo de Validez

» Intervalo Validez (dd/mm/aaaa
Inicio: ! /
Fin: ! /

® Notam en vigor Actual o Futuro

» Periodo de Publicacién (dd/m

Inicio: / !

Fin: / !

> Datos del NOTAM
Tipo NOTAM: v oAa)
F)

G)
=E)
Busgueda por texto

» Ordenar Resultados Por

Fecha de Grabacién @

» Resumen de Informes

[1 - 25] de 510

m/aaaa hh:mm UTC)

44 112345 gl

Por Referencia de Validez

hh:mm UTC)

PERM
= S
EST Caducados

= Identificacién del NOTAM

+ Nimero NOTAM

+ Origen del NOTAM
NOF: [LERN| O Serie: | | Nimero: Afio:
= 0)
= it / + Calificadores QCODE = Limites Verticales
Trafico: Proposito: Limite inferio
Localizador: Alcance: Categoria: Limite superior:

Identificacion del NOTAM Campo C

Tipo Fecha de

515

Ascendente '® Descendente

+ ACEFTAR

Estado
Localizador Historia

Tipo de
Elemento NOF Serie/Numero/Afio NOTAM Grabacién Campo A QCODE
. 01/05/2016 ; ; ; /
NOTAM| LEAN  GO0010/16 R o LECB/GCCC/GMMM/LECM  KK/KK OPERATIVA
NOTAM| LEAN = F0212/16 N ToaEE e Fa/LC OPERATIVA
noTaM| LEan  Foz04/1s N D7I0S/2018  ixes MR/XX OPERATIVA

Consulta NOTAM

ENAIRE =

(F0212/16 NOTAMN
Q)LECM/QF ALC/IVINBO/A IAGA/000/999/3609N00521W005

A)LXGB B)1605122012 C) 1605130600
E)AERODROME CLSD)

CONSULTA NOTAM “INSIGNIA": https://ais.enaire.es/insignia
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Ejemplo NOTAM:

(D2619/17 NOTAMN

QILECM/QRTCA/IV/BO /W /000/004/4043N00450W002
AJLECM B)1709140900 C)1710151600

D)0S00-1600

EJTEMPORARY SEGREGATED AREA FOR UNMANNED AIRCRAFT
VEHICLE FLYING

ACTIVATED WI 02KM RADIUS OF 404246N 0044942W
AVILA/MARLIN

F)SFC G)OOL00FT AGL

).

Manual de Operaciones

ESTRUCTURA GENERAL

NUumero de Notam/Ano(YY) Tipo de Notam

Q Summary (Filtro)

A) Applies TO (Aplica a)

B) Valid From (valido desde)

C) Valid until (valido hasta, o PERM)

D) Repeat cycle (ciclo de repeticion del notam)
E) Message content (contenido del mensaje)
F) Lower vertical limit (limite vertical inferior)
G) Upper vertical limit (limite vertical superior)

- NOTAM:

)

(D2594/17 NOTAMN

QILECM/QWULW/IV/BO /W /000/004/4153N00852\W002
A)LECM BJ1708250700 C)1708311900

D)0700-1200 1700-1900

E)JUNMANNED AIRCRAFT VEHICLE FLYING WI 02KM RADIUS OF
415320N 0085218W

PONTEVEDRA/ LA GUARDA

F)SFC G)OO400FT AGL
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacion de la operacion:
Z Procedimiento de solicitud de publicacion de NOTAM
https://www.enaire.es/solicitud de actividad con aeronaves civiles pilotadas po

r _control remoto rpas

» Documentos de terceros referenciados o incluidos como anexos.

= (Consulta e interpretacion de informacion meteorolégica:

PP Y

Autoservicio meteoroldgico aeronautico: http://ama.aemet.es
ENAIRE ICARO XXI: https://notampib.enaire.es/icaro

Agencia Estatal de Meteorologia: http://www.aemet.es/
Otros: windy...
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacién de la operacion:

= Criterios para la elaboracion y registro de la planificacion del vuelo
(desarrollo previsto del vuelo incluyendo alturas maximas y minimas,
velocidad, trayectorias previstas, designacion de zonas de despegue,
aterrizaje y posibles lugares de aterrizaje de emergencia, identificacion de
obstaculos, zonas peligrosas...)

= Minimos meteoroldgicos por tipo de operacion (visibilidad, viento, precipitacion, distancia a nubes)

» Apartado ligado a los tipos de operaciones a realizar. Se podran
estableces restricciones por tipo de actividad y operacion o incluso
segun la experiencia del piloto.

> En ningln caso se podran superar las limitaciones establecidas por el
fabricante de la aeronave.

o w—p
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacion de la operacion:
= Procedimiento de gestion de combustible/energia (incluyendo la determinacion de las

cantidades de combustible o niumero de baterias necesarias y el procedimiento de carga y
descarga de baterias).

» Referenciar al programa de mantenimiento para consultar el procedimiento de
carga y descarga de baterias y su formato de registro.

= Descripcion y empleo de los distintos procedimientos de navegacion segun el tipo de
operacion: manual, asistido, automatico.

;Cuando se usa cada modo de vuelo? ;Segun el tipo de operacidn / fase de vuelo?

e w—p
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= Procedimientos e instrucciones a seguir para la planificacion de la operacion:
= \erificacion de aeronave y equipamiento necesario
Logistica del operativo: seleccion de aeronave y baterias, documentacion, EPIs, avituallamiento...

= Procedimiento para la inspeccion exterior del equipo

» Referenciar la inspeccion de la aeronave al programa de mantenimiento y no
desarrollar en el Manual de Operaciones
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Z Procedimientos e instrucciones a seqguir en tierra durante la operacion aérea:

=

=

Briefing para el personal operativo que realice actividades de vuelo y en tierra. Incluyendo que los
pilotos y observadores portan la documentacion obligatoria (articulo 37 RD 1036/2017).
Inspeccion prevuelo segun lo indicado en el programa de mantenimiento.

Referenciar al programa de mantenimiento para conocer el detalle de los items a comprobar.

=
=
=

=
=
=

Evaluacion y seguimiento de las condiciones meteoroldgicas.

Uso de listas de chequeo y plan de vuelo operacional.

Coordinacion y comunicacion entre el personal de operaciones (piloto, operador de camara,
asistente en tierra...).

Coordinacion y comunicacion con terceros.

Gestion en vuelo del combustible/energia.

Procedimiento de actuacion ante situaciones inusuales y de emergencia

Referenciar al Plan de Respuesta ante Emergencias del SORA o incluirlo en este apartado.
Los procedimientos especificos de operacion del RPAS ante situaciones anormales y de emergencia
iran en la documentacion de la aeronave.
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= Procedimientos e instrucciones a seguir tras la finalizacién de la operacion aérea:

= (Coordinacion y comunicacion con terceros.
= Defriebing.

= Generacion de registros de vuelo y archivo (Logbook del piloto, libro
aeronave, deficiencias ocurridas, eventos significativos relacionados con la
seguridad, reqistro de baterias...)




9. Procedimientos operacionales Manua| de OperaCiOﬂeS

Estratégico

Viabilidad Habilitacion de Permisos de Estudio aeronautico

Viabilidad tecnica normativa AESA necesaria terceros de seguridad

Pretactico

’¢

Flota y equipo Requisitos Personal Coordinaciones con terceros

Tactico

Meteorologia y NOTAMS Autorizacién Checklists prevuelo

Post-Operacion

"

Andlisis de incidencias Registros (operacidn, pilotos, aeronaves...)




10. Aspectos relacionados con el tipo de RPAS Manual de OperaCiOﬂeS

% Informacion general de la(s) aeronave(s) y su estacion de control.
Remitir al documento de caracterizacion de la aeronave.

= Descripcion del sistema de despegue/lanzamiento y aterrizaje/recuperacio
(pista asfaltada, despegue vertical sobre superficie plana, lanzamiento co
catapulta/rampa, “a mano’, recuperacion por red, paracaidas, etc.)

= C(riterio para determinar las zonas de despegue/lanzamiento
aterrizaje/recuperacion.

Articulo 30 RD 1036/2017/: El operador debera establecer un area de proteccion
para el despegue y el aterrizaje, de manera que en un radio minimo de 30 m no
se encuentren personas que no esten bajo el control directo del operador, salvo
en el caso de aeronaves de despegue y aterrizaje vertical, en cuyo caso el radio
podra reducirse hasta un minimo de 10 m.

Debera establecer zonas de recuperacion segura en el suelo de manera que, en
caso de fallo, se pueda alcanzar una de ellas en cualguier momento sin riesgo de
causar dafios a terceras personas y bienes en el suelo.

n
n

y




10. Aspectos relacionados con el tipo de RPAS Manual de OperaCiOﬂeS

= Limitaciones operacionales:
= Altitudes maximas y minimas.

=7 Limitaciones de distancia maxima de operacion.
= Condiciones meteoroldgicas (viento, precipitacion y temperatura).

= Autonomia.

Si las limitaciones son Unicamente por disefio del fabricante remitir a la caracterizacion.
Desarrollar aqui las limitaciones por tipo de operacion o personal.

= Masa y centro de gravedad. Procedimiento para cada configuracién en que pueda volar la

aeronave Yy verificacion.
De sistemas que no sean propias del fabricante (paracaidas, balizas...) o modificaciones

en la carga de pago.

= Criterios y método de calibracion de equipos.




10. Aspectos relacionados con el tipo de RPAS Manual de OperaCiOﬂeS

= Procedimientos normales, incluyendo las funciones asignadas al personal:
Z Montaje.

Z» Puesta en marcha de motores.

Z# Despegue/lanzamiento, vuelo y navegacion, aterrizaje/recuperacion.

= Distintos modos de vuelos posibles (manuales, asistidos, automaticos) y su utilizacion.
Z Finalizacion del vuelo y desmontaje.

Indicar el personal necesario y tareas a desempefiar por cada uno. Las instrucciones propias de
la aeronave se referencian a la caracterizacion de la aeronave y/o programa de mantenimiento.

e w—p




10. Aspectos relacionados con el tipo de RPAS Manual de OperaCiOﬂeS

= Procedimientos anormales y de emergencia:

Z Fallo del sistema automatico del control de vuelo
 Pérdida del radioenlace de mando y control

= Pérdida posicional de la aeronave

= Pérdida de la orientacion

= Ftc.

Indicar las actuaciones del personal y consignas generales. Los procedimientos de
vuelo e instrucciones propias de la aeronave se referencian a la caracterizaciéon de la
aeronave, programa de mantenimiento y/o documentacién del fabricante.

4



1. Accidentes, incidentes y sucesos Manual de Operaciones

= Procedimiento para la naotificacién de accidentes e incidentes graves a la CIAIAC y de sucesos al
Sistema de Notificacion de Sucesos de AESA

« Definiciones de accidente e incidente en el apartado de definiciones.

» Referenciar los accidentes e incidentes graves a la CIAIAC.

» Referenciar los sucesos al SNS de AESA. Recordar que hay un plazo maximo de 72 horas para
notificar.

 Definir la politica de notificacion del operador y formularios a emplear.

& CLALAC.
GER Comisién de Investigacion de
Se entiende por accidente: einidaie 1 Avacin C
“Todo suceso que, en relacion con la utilizacion de una aeronave
tenga lugar, en el caso de aeronaves tripuladas, en el periodo Noaticziccigzinét';.fidnec?da‘:stsede
comprendido entre el momento en que cualquier persona
embarque en la aeronave con intencion de realizar un vuelo y el &L e~
momento en que cualquiera de esas personas desembarque, o *\ = )_" e
que tenga lugar, en el caso de aeronaves no tripuladas, en el K
periodo comprendido entre el momento en que la aeronave esté \ i/ N \ ‘
lista para ponerse en movimiento con intencion de realizar un e
vuelo y el momento en que se detenga al final del vuelo y se

apaguen los motores utilizados como fuente primaria de
propulsion.”

sucesos.aesa@seguridadaerea.es




11. Security Manual de Operaciones

= Describir las medidas adoptadas para evitar actos de interferencia ilicita:

Z Acceso de personal a la zona de operaciones.

= Acceso y custodia de la aeronave y su estacion de control durante su
utilizacion en operaciones de vuelo y durante el transporte.

= Lugar de almacenamiento de la aeronave y su estacion. Acceso y custodia.

Z Medidas adoptadas para evitar la interferencia deliberada del sistema de
comunicacion aeronave-estacion.




14. Anexos Manual de Operaciones

= Manuales y otra documentacion aplicable.
= Formatos y modelos de registros.
Z# Etc

ENAIRE =
rd - -
Ui (==l ﬂ GUIA DE CUMPLIMENTACION DE PLANES DE VUELO
o M (MENSAJES FPL) EN ICARO XXI PARA OPERACIONES RPAS

Informacion , , , ,
¥ = : Estaguia explica como cumplimentar un Plan de Vuelo o FPL para operaciones RPAS que conforme a
Meteorologica Aeronautica a legisacion apicable, debe pr

espacio aéreo controlado y, ¢

ntarse con caracter obligatorio alquier vuelo dentro del

N esSpacio aéreo no ¢ 0. Debera ter cuenta,
asimismo, lo descrito en ENR 1.1

vuelo. Se considera para esta guia el uso del sistema |CARQD XX| accesible a través de Internet




CARACTERIZACION DE LOS RPAS
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CARACTERIZACION RPAS

Normativa aplicable:

Real Decreto 1036/2017, de 15 de diciembre, por el que se regula la utilizacion civil de las aeronaves
pilotadas por control remoto, y se modifican el Real Decreto 552/2014, de 27 de junio, por el que se
desarrolla el Reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y
procedimientos de navegacion aérea vy el Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de Circulacion Aérea.

Articulo 15 (RD1036/2017)

1. Los fabricantes de aeronaves pilotadas por control remoto (RPA) seran

responsables de las aeronaves que fabriquen.

2. Los fabricantes de aeronaves pilotadas por control remoto (RPA) cuya masa

maxima al despegue no exceda de los 25 kg deberan elaborar para cada aeronave la documentacion
relativa a su caracterizacidn, con el contenido previsto en el articulo 26,(letra a), y una declaracién de
conformidad de |la aeronave con dicha caracterizacion, que se entregaran al operador.




CARACTERIZACION RPAS

Articulo 26. Obligaciones generales. (RD1036/2017)

El operador de sistemas de aeronaves pilotadas por control remoto (RPAS), sin perjuicio del
cumplimiento de cualquier otra obligacion prevista en este real decreto, debera cumplir los
siguientes requisitos:

a) Disponer de la documentacion relativa a la caracterizacidon de las aeronaves que vaya a utilizar,
incluyendo la definicidon de su configuracion, caracteristicas y prestaciones, asi como los
procedimientos para su pilotaje, cuando, dichas aeronaves no dispongan, segun corresponda,
de certificado de aeronavegabilidad RPA o del certificado especial para vuelos experimentales.

Esta documentacion podra incorporarse al manual de vuelo o documento equivalente.




CARACTERIZACION RPAS

FORMULARIO DE CARACTERIZACION DEL RPAS

AERONAVE:

IDENTIFICACION, CONFIGURACION Y CARACTERISTICAS FiSICAS

Fabricante Modelo

Numero de serie Matricula

Avidn Helicéptero Multirrotor Dirigible Avion VTOL
Otro

Certificado de aeronavegabilidad si NO

Masa maxima al despegue (MTOM)

Dimensiones (2)

Numero de motores

TREN DE ATERRIZAJE Si NO
Tipo Fijo Retractil Otro
Caracteristicas Ruedas Patines Patas Otro




CARACTERIZACION RPAS

ELEMENTOS DE VISIBILIDAD

Pintura (3)

Luces (4) SI  NO Intensidad

Luces de visibilidad de la aeronave

Luces de control (indicadores de modo de vuelo, de alerta, etc.).

PRESTACIONES DEL RPA

Autonomia (en minutos):

Altura maxima de operaciéon en metros o pies:

Velocidades normales y maximas en m/s de Traslacién, Ascenso, Descenso:

Limitaciones meteoroldgicas como Viento maximo de operacion, Precipitaciones, Hielo,
Temperaturas minimas y maximas de operacion:




CARACTERIZACION RPAS

PROPULSION

TIPO (Seleccionar todas las opciones necesarias)

Eléctrico Combustion Hibrido Otro

Descripcion:

Nota: Indicar breve descripcion (por ejemplo, sistemas push/pull, coaxiales en el caso de multirotores,
sistemas mixtos, etc.).

SISTEMA

Hélices Turbinas Otro
Descripcion:

FUENTE DE ENERGIA (COMBUSTIBLE/BATERIAS/OTROS)

SISTEMAS DE CONTROL Y/O POSICIONAMIENTO

CONTROLADORA DE VUELO (7)

Marca Modelo

SISTEMAS DE TERMINACION SEGURA DEL VUELO (8)(Fail safe, RTH, etc..)

Descripcion:

MODOS DE VUELO (Anadir breve descripcion de cada uno de ellos) (Manual, GPS, Atti,
Automatico, Course lock, home lock, POI, loiter, estable, etc.) (9)

Descripcion:




CARACTERIZACION RPAS

TIPO DE ESTACION DE CONTROL

Estacion de control: Emisora radio control, dispositivo mavil, PC, mando de control wifi, etc.
(Descripcién /Frecuencia/Potencia/Encriptado)

Marca Modelo

Aplicacién de mévil/PC/Tablet (Software y hardware utilizado) (Si Aplica)

Marca Modelo
Otro
Marca Modelo
ENLACE DE DATOS DE TELEMETRIA si NO

Descripcion (Modelo/Frecuencia/Potencia/Encriptado)

ENLACE DE COMUNICACION DEL SISTEMA DE FPV (Sistema de visién .
orientado hacia delante)

Descripcién (Modelo/Frecuencia/Potencia/Encriptado)

\
CARGA DE PAGO ‘ si NO

TIPO

Fija (descripcion y caracteristicas principales)

Intercambiable (En caso de ser intercambiable, describir todos los tipos de carga de pago y sus
caracteristicas principales)

Masa maxima de carga de pago que admite el RPAS

Tipo de anclaje de la carga de pago a la estructura del RPAS




CARACTERIZACION RPAS

ENLACE DE CONTROL Y COMUNICACION DE LA CARGA DE PAGO

Estacién de control (Descripcién /Frecuencia/Potencia/Encriptado)
Marca Modelo

Sistema de trasmision de datos de la carga de pago
Descripcién (Frecuencia/Potencia/Encriptado)

SISTEMAS DE SEGURIDAD/SAFETY NETS Y VIGILANCIA

DETECT AND AVOID SI  NO
GEOCAGING si  NO
TRANSPONDER MODO S | si NO
SISTEMAS DE LIMITACION DE ENERGIA DE IMPACTO ‘ si  NO

OTROS




CARACTERIZACION RPAS

INSTRUCCIONES

(1) AERONAVE:

Se debera escribir el nombre de la aeronave a caracterizar, que podra coincidir con el modelo. En el caso
de que un operador presente varias aeronaves con caracteristicas idénticas no sera necesario presentar
varias tablas de caracterizacién, pudiendo utilizarse una Unica para todas ellas.

(2) Dimensiones

Para aeronaves de ala fija, especifique envergadura, longitud del fuselaje, diametro del cuerpo, etc.; para
una aeronave de ala rotatoria u otra configuracién, proporcione longitud, ancho/envergadura con hélices
y altura, didametro de la hélice, etc. Es recomendable incluir fotos, diagramas y esquemas, siempre que se
considere necesario para respaldar la descripcién de la aeronave.

(3) PINTURA

Deberan describirse aquellos elementos de pintura (marcas) visibles y significativos (color, forma, etc.).

(4) LUCES

Descripcion de las luces, detallando colores y situacion.

(5) PROPULSION

Debera marcarse el tipo (2.1) de propulsidn utilizado, indicando (en el espacio habilitado) la marca y
modelo, y detallando datos relevantes como numero de motores, configuracidn, etc., pudiendo
acompafiarse esquemas de disefio de la planta motora si fuera necesario.

En cuanto al sistema de propulsidn (2.2), deberd darse detalle de los elementos utilizados por medio de
las casillas habilitadas. Es conveniente dar detalle de dichos sistemas, como pueden ser el tipo de paso en
un sistema de hélices, su didmetro, material, etc. Deberan indicarse los nimeros de serie proporcionados
por el fabricante u otra identificacion por parte del operador de las baterias.




CARACTERIZACION RPAS

(6) SISTEMAS DE CONTROL Y POSICIONAMIENTO

Como instruccion general para este apartado, ademas de la descripcidn y datos que se estiman necesarios
para definir estos sistemas, proporcione cualquier certificacion y calificacién de los sistemas, como los
relativos a la compatibilidad electromagnética u otra Directiva Europea que cumplan los equipos instalados
en la aeronave, para la consideracién en la evaluacion de mitigacién de dafos por medio de la
metodologia SORA u otra metodologia de SMS para la evaluacién y autorizacidén de operaciones.

(7) CONTROLADORA DE VUELO

Indicar Marca y Modelo de la Controladora de vuelo. Describir aspectos relevantes que afecten a la
seguridad del vuelo.

(8) SISTEMA DE TERMINACION SEGURA DEL VUELO

Describir e incluir las caracteristicas técnicas del sistema, sus modos de operacion, la activacion del sistema
y las certificaciones o cualificaciones de los componentes, asi como la comprobacidn de su compatibilidad
electromagnética para su consideracion en la evaluacién de riesgos de SORA u otra metodologia SMS para
la evaluacién de la seguridad y la autorizacién de operaciones.

(9) MODOS DE VUELO

Describir los modos de vuelo (es decir, manual, de estabilidad artificial con controladora, automatico,
auténomo). Dentro de cada modo de vuelo, describir cual es la variable de control de la aeronave:
incrementos en posicidn, control en velocidad, control en actitud, tipo de control de altura (qué sensor se
utiliza para ello), etc.

(10) ESTACION DE CONTROL Y COMUNICACIONES

Para todo este apartado, en la parte “encriptado”, se debera describir el sistema de encriptado con el que
se cuenta, en el caso de que exista.

(11) CARGA DE PAGO

Se debera describir cada una de las diferentes configuraciones la carga util que cambian la misién o que,
sin cambiarla, modifican el peso y equilibrio, cargas eléctricas o dindmica de vuelo con los respectivos
detalles técnicos. Para ello, si es necesario, se podran utilizar documentos aparte en los cuales se den los
mencionados detalles.

(12) SISTEMAS DE SEGURIDAD/SAFETY NETS Y VIGILANCIA

Se debera describir los sistemas o equipos con que cuenta la aeronave para mitigar posibles riesgos
asociados a la seguridad de la operacion, como pueden ser cualquiera de los previstos en el formulario, u
otros.
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MANTENIMIENTO DEL RPAS

NORMATIVA APLICABLE

Articulo 16 del RD 1036/2017. Responsabilidades en materia de mantenimiento.

El operador es responsable del mantenimiento y la conservacion de la
aeronavegabilidad, debiendo ser capaz de demostrar en todo momento que la
aeronave pilotada por control remoto (RPA) y sus sistemas asociados conservan las
condiciones de aeronavegabilidad con las que fueron fabricados. Ademas, el
operador debera cumplir con cualquier requisito de mantenimiento de la
aeronavegabilidad declarado obligatorio por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

" w—p




MANTENIMIENTO DEL RPAS

NORMATIVA APLICABLE

A estos efectos, el operador debera establecer un sistema de registro de los datos relativos a:

Los vuelos realizados y el tiempo de vuelo.

Las deficiencias ocurridas antes de y durante los vuelos, para su analisis y resolucidn.
Los eventos significativos relacionados con la seguridad.

Las inspecciones y acciones de mantenimiento y sustitucidon de piezas realizadas.

En todo caso, el mantenimiento y las reparaciones que procedan deberan realizarse siguiendo
las directrices del fabricante o, en su caso, del titular del certificado de tipo RPA.

o w—p




MANTENIMIENTO DEL RPAS

NORMATIVA APLICABLE

Articulo 17 del RD 1036/2017. Mantenimiento por el fabricante, titular del certificado de
tipo y otras organizaciones de mantenimiento.

El mantenimiento de las aeronaves pilotadas por control remoto (RPA) podrd realizarse
por su fabricante y, en su caso, por el titular de su certificado de tipo, asi como por
aquellas otras organizaciones de mantenimiento que cumplan los requisitos que se
establezcan por orden del Ministro de Fomento.

o w—p




MANTENIMIENTO DEL RPAS

NORMATIVA APLICABLE

Disposicidn transitoria Unica. Normas transitorias.

Las organizaciones que hayan recibido formacion adecuada del fabricante o, en su
caso, del titular del certificado de tipo y dispongan de la documentacion técnica de la
aeronave necesaria para el ejercicio de sus funciones, podran realizar el
mantenimiento de las aeronaves hasta que se adopte la orden prevista en el articulo
17. Con esta finalidad, el fabricante o titular del certificado de tipo, segun
corresponda, expedira un certificado a las organizaciones que cumplan tales
requisitos.

" w—p




MANTENIMIENTO DEL RPAS

NORMATIVA APLICABLE

Articulo 18 del RD 1036/2017. Disposiciones especificas en materia de
mantenimiento de aeronaves pilotadas por control remoto de hasta 150 kg.

A los efectos previstos en el articulo 16.2, el operador de las aeronaves
pilotadas por control remoto (RPA) de hasta 150 kg de masa maxima al
despegue debera establecer, sobre la base de las instrucciones del fabricante
adaptadas, seguln sea necesario, al tipo de operaciones a realizar, un programa
de mantenimiento adecuado para garantizar la aeronavegabilidad continuada
del RPAS, del que formara parte, en todo caso, la estacidon de pilotaje remoto.

> w—p




MANTENIMIENTO DEL RPAS

NORMATIVA APLICABLE

El mantenimiento de estas aeronaves podra realizarse, ademdas de conforme a lo
previsto en el articulo anterior, por el operador siempre que haya recibido la
formacion adecuada del fabricante o del titular de su certificado de tipo en su caso.

En el caso de aeronaves de menos de 2 kg de masa maxima al despegue, el operador
podra realizar el mantenimiento siguiendo Unicamente las instrucciones del

fabricante.




Indice MANTENIMIENTO DEL RPAS
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Administracion y control MANTENIMIENTO DEL RPAS

1. Administracion y control




Administracion y control MANTENIMIENTO DEL RPAS

El documento estd correctamente identificado como Programa de
mantenimiento del RPAS XXXX.

Incluye datos de contacto: nombre del operador, responsable,
direcciéon, email, teléfono.

Incluye el nimero de revisién/ediciéon y fecha de efectividad del
Programa de mantenimiento.

Se incluye un registro de revisiones con numero de revisién, motivo
de la revisidon (cambios introducidos) y fecha de efectividad.

Se incluye una hoja control de paginas efectivas.




Administracion y control MANTENIMIENTO DEL RPAS

Incluye un apartado que describe el sistema de enmienda y revisidon del manual:

Cémo se reflejan los cambios en el documento (sombreado, barra lateral,
numero de revisidon en la pagina...)

Se indica claramente el responsable de realizar los cambios y publicar nuevas
versiones/revisiones

Incluye apartado de control documental con:

Descripcion de los métodos de distribuciéon de documentos y sus revisiones
(fisico, soporte electrénico, email, email con acuse de recibo...)

Registro de control de distribucion de documentos (tabla insertada en el
documento y/o formato de acuse de recibo)

Cargo o nombre de la persona responsable de la distribucion de la
documentacion al personal

o w—p




Introduccion MANTENIMIENTO DEL RPAS

2. |Introduccion




Introduccion MANTENIMIENTO DEL RPAS

Describe el objeto y alcance del documento (finalidad, ambito de aplicacion vy
breve descripcion de las partes del documento)

El operador aporta declaracion firmada en la que declara que se trata del
programa de mantenimiento para un RPAS concreto y que asume la
responsabilidad total de su contenido y, en particular, de las desviaciones
introducidas en relacion con las recomendaciones del fabricante.




Personal de mantenimiento MANTENIMIENTO DEL RPAS

3. Personal de mantenimiento




Personal de mantenimiento MANTENIMIENTO DEL RPAS

Se indican |la persona o las personas encargadas del mantenimiento
en la organizacion

Se describen correctamente las funciones y responsabilidades del
personal de mantenimiento

Se indica a quién ha designado el operador para realizar las tareas de
mantenimiento

Mediante una organizacion externa segun el articulo 17 o la
disposicién transitoria Unica del Real Decreto 1036/2017

La propia organizacion segun el articulo 18.2

Si el mantenimiento lo realiza la propia organizacion, se lista el
personal que realiza en mantenimiento del RPAS

Si el mantenimiento lo realiza la propia organizacion, se indica la
cualificacién necesaria (formacion y/o experiencia) del personal que
realiza en mantenimiento del RPAS

288




Instalaciones y materiales MANTENIMIENTO DEL RPAS

4. Instalaciones y materiales




Instalaciones y materiales MANTENIMIENTO DEL RPAS

Si el mantenimiento lo realiza la propia organizacién, se describen las
instalaciones disponibles para el mantenimiento, las cuales deberan
ser apropiadas y suficientes (>25 kg)

Se listan las herramientas que se utilizaran, asi como la periodicidad
de la calibracidon de aquellas que lo requieran




Registros MANTENIMIENTO DEL RPAS

5. Reqgistros




Registros MANTENIMIENTO DEL RPAS

Para documentar la realizacidon del programa de mantenimiento, el operador
establece un registro de mantenimiento de RPAS conforme a lo establecido
en el Articulo 16.2 del RD 1036/2017




Registros MANTENIMIENTO DEL RPAS

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE RPAS

REGISTRO DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO DEL RPAS [Tipo, fabricante, modelo y nimero de serie] DEL OPERADOR XXXXXXXX

FIRMA de la persona que
realiza el mantenimiento

TAREAS REALIZADAS DATOS de la persona que . d_(DZacue;do conlo d
FECHA DE LUGAR DE CLASE (INSPECCION, HORAS TOTALES _ o OBSERVACIONES realiza el mantenimiento  '"!¢3C0 €N Frograma de
REALIZACION REALIZACION REVISION, REPARACION)  DE LA AERONAVE (Si es reparacion, indicar (nombre, organizacién, it i)

diagndstico y accion correctiva) etc.)




Registros MANTENIMIENTO DEL RPAS

REGISTRO DE MODIFICACIONES DEL RPAS Y/O SUS COMPONENTES

REGISTRO DE MODIFICACIONES DEL RPAS [Tipo, fabricante, modelo y nimero de serie] DEL OPERADOR XXXXXXXX

FIRMA del responsable

DETALLE DE LAS MODIFICACIONES Y SU REFERENCIA DEL DATOS de la persona que de la modificacidon
FECHA DE . FABRICANTE realiza el mantenimiento
REALIZACION LR Rz (e OBSERVACIONES (nombre, organizacion, (De acuerdo con lo indicado
(Modificaciones que varien las prestaciones de la Aeronave) etc) en el Programa de

Mantenimiento)




Registros MANTENIMIENTO DEL RPAS

REGISTRO DE VUELOS DEL RPAS

REGISTRO DE VUELOS DEL RPAS [Tipo, fabricante, modelo y niimero de serie] DEL OPERADOR XXXXXXXX

HORAS TOTALES DEFICIENCIAS OCURRIDAS EVENTOS SIGNIFICATIVOS
FECHA DEL VUELO I!-)LI:SGF"AE’ESBE DHECS)E:GDUEE AL'IL'JEGR':'I‘Z,'iJEE H?/Séng ACUMULADAS DE ANTES DE Y DURANTE LOS RELACIONADOS CON LA NOMBR;ZOF_II_(R)MA REL
VUELO VUELOS SEGURIDAD




Registros MANTENIMIENTO DEL RPAS

REGISTROS ADICIONALES

En el caso de rotables y otros componentes con vida limitada, la situacion y los
ciclos/horas/vida residual podra realizarse en un listado adicional, indicando su
sustitucion como operacion de mantenimiento.

En concreto debe registrarse la vida de baterias, en funcién de su identificacion para lo
cual se recomienda una tabla especifica.

Es necesario también incluir las actualizaciones de Software como una accion de
mantenimiento y, como tal, debe registrarse su actualizacién y la comprobacion del
mantenimiento del equipo una vez realizada.

Los componentes incluidos en las modificaciones deben estar contemplados en Ia
Caracterizacion de la Aeronave, siendo necesario modificar la citada tabla cuando se
incluyan nuevos elementos.

Trazabilidad entre todos los registros




Contenido MANTENIMIENTO DEL RPAS

6. Contenido




Contenido MANTENIMIENTO DEL RPAS

Se ha establecido un programa de mantenimiento para cada RPAS del
operador

Se ha desarrollado conforme a las instrucciones del fabricante y de Ia
autoridad que estén en vigor

El programa de mantenimiento se ha desarrollado, como minimo,
sobre la base de las instrucciones del fabricante en:

Tipos de revisiones (diaria, servicio, semestral, etc.)

Tiempo entre revisiones y/o niumero de ciclos

Tareas asignadas a cada revision

Tareas adicionales o revisiones extraordinarias que correspondan

El programa de mantenimiento se ha adaptado, segun sea necesario,
al tipo de operaciones a realizar

Se realizan revisiones del programa por parte del operador para
garantizar que esté actualizado




