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APENDICE S (08/2018)
GUIA SOBRE EL CONTENIDO DEL ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD

El presente documento consta, por un ladel @squema béasico de un estudio aerondutico de seguridad y del
contenido minimo que debe contener, y por atae una guia par su elaboracién mediante la metodologia
SORA (Specific Operations Risk Assessmesd)rollada especificamente para operaciones con RpASel
Grupo de Trabajo 6 de la iniciativa JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems).

La Organicion de Aviacién Civil Internacional (OACI) en su Doc. 9859, Manual de gestién de la segurida
operacional define la seguridad operacional como el estado en que el riesgo de lesiones a las personas o dafi
a los bienes se reduce y se mantiene en un rigeptable, o por debajo del mismo, por medio de un proceso
continuo de identificacion de peligros y gestion de riesgos.

Se puede entender que un estudio de seguridad aeronautico (EAS)atq@raceso por el cual se utiliza un
andlisis de riesgos para tom@ecisiones la hora de plantear operaciones aéreda estudio aeronautico de
seguridad e materializa en un documento, que incluye las evidencias que sopditho estudio. Ademas,
debe estar firmado por la(s) persona(s) responsable(s) de la seguédamperador, y las terceras partes
implicadas, en su casen aquellos apartados que correspon@ar tanto, un estudio de seguridad es una
herramienta que posee el operador pataterminar, de unamanera sistematica, qué operaciones, y en qué
condicionegpuede realizarlas.

Un estudio aeronautico de seguridad se debe realizar de manera que se analicen las anpatigrasy los
riesgos que acarrearian la operacion pretendida. Para ello, el operador, podra valerse de cualquier
metodologia que sea adecuagara este objetivo. La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) en su
Doc. 9859, Manual de gestion de la seguridad operacional, establece las siguientes lineas generales para
gestion de riesgos:

Identificacion de amenazas/ peligros.

Estableer consecuencias/ dafios.

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

Establecer el riesgo.

Determinar cuando se considera un nivel de riesgo aceptable.

Establecer mitigaciones, en su caso.
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Figura 1 Proceso béso de la gestion de riesgos
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1. METODOLOGIA GENERAL

En generalcualquier estudio de seguridad debentemplarlos siguiente aspectosde acuerdo al Doc. 9859
de OACI:

a. ldentificacién de Amenazdpeligros
0 A efectos de entender adecuadamente lo que debe edégse por amenaza y peligro, en
relacion a los estudios de seguridad para operaciones de RPAS, se establecen las siguiente
definiciones:
A Peligra cualquier condicion, evento o circunstancia que pueda generar un dafio que
afecte a la seguridad de la opei@a.
A Amenaza situacion o condicion latente que, en ausencia de barreras apropiadas,
puede generar un peligro.
Se debe realizar un identificacion y priorizacién de peligros.
0 Se debe tratar de cubrir todas las posibles amenazas para la operacion pretebaida.
orientacionla tipologiade amenazadeberia cubritos siguientes aspectos
A Fallo técnico deRP/S
A Error humano
A Colision en el aire
A Condiciones adversas de operacion
A Deterioro de los sistemas externos que apoyan a la operacion
b. Establecer Consecuers/ Dafios

Se debe establecer cuales pueden ser las consecuencias derivadas de los peligros. Estas se traduciran e
dafios. En particular para el caso de operaciones con RPAS las consecuencias podrian conllevar:

A Lesiones mortales a terceras partes en tierra
A Lesiones mortales a terceras en el aire.
A Dafos a infraestructuras criticas.

o

c. Asignar probabilidades de ocurrencias y determinar la severidad en caso de que ocurran.
Se debe signarprobabilidades de ocurrenciag determinar laseveridado gravedaden cao de que ocurran
Con las siguientes preguntas se puede ayudar a determinar dicha probabilidad:
a) ¢Existe un historial de sucesos similar al que se considera o es este un suceso aislado?
b) ¢Qué otros equipos o componentes del mismo tipo tienen defectos sisia
c) ¢Cuantos miembros del personal siguen los procedimientos en cuestion, o estan sujetos a ellos?
d) ¢Qué porcentaje del tiempo se usa el equipo sospechoso o el procedimiento cuestionable?
e) ¢Hasta qué grado existen implicaciones institucionales, admimnistsatd reglamentarias que
pueden reflejar mayores amenazas para la seguridad publica?

En la tabla a continuacion, se incluyen cinco categorias para denotar la probabilidad relacionada con un event
0 una condicidn inseguros, la descripcion de cada categani@ asignacion de valor a cada categoria.

Probabilidad Significado Valor
Frecuente Es probable que suceda muchas veces (ha ocurrido frecuentemente) 5
Ocasional Es probable que suceda algunas veces (ha ocurrido con poca frecuenq 4

Remoto Es poco grbable que ocurra, pero no imposible (rara vez ha ocurrido) 3
Improbable Es muy poco probable que ocurra (no se sabe si ha ocurrido) 2
Sumamente . .

. Es casi inconcebible que ocurra el evento 1
improbable
Tablal. Tabla de probabilidad del riesgo de segudidgneracional
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Para la severidase puede utilizar laiguientetabla:

Severidad Significado Valor

Equipodestruido

Variasmuertes

1 Unagranreduccionde losmargenesle seguridadoperacional,

estrés fisica unacargade trabajo tal que yano sepueda

confiarenlosexplotadoregara que realicersustareas con

precisiono por completo

Lesionegraves

Dafoimportante al equipo

1 Unareduccionimportante de losmargenesle seguridad
operacionalunareducciénen la capacidadde losexplotadores
paratolerar condicionesie operacion adversasomoresultado

Grave de unaumentoen la cargale trabajoo comoresultadode C

condicionesque afecten sweficiencia

Incidentegrave

Lesionegaralaspersonas

Molestias

Limitacioneoperacionales

Usode procedimientosde emergencia

Incidenteleve

Pocas consecuencias E

Tabla2. Tabla de gravedad del riesgo de seguridad operacional

Catastrofico

= =4

Peligroso

= =4

Leve

=A (=2 =200

Insignificante

d. Establecer efiesgo

El nivel de riesgesperadg entendido como el nimero de «lesiones nades» por hora de vuelo, se puede
plasmar a través dglroducto de la probabilidad por la severidad

e. Determinar cuando se considera un nivel de riesgo aceptable

Se debe establecer un nivel de riesgo aceptable, incluyendo la determinacion de la tolatal@lidesgo de
seguridad operacionakntendiéndose esta como el estado en el que es aceptable o no la combinacion de la
probabilidad y la severidadPuede ser de ayuda la matriz de riesggguesta erel punto siguiente.

f. Establecer mitigaciones, en sus@

El nivel deriesgo de seguridad operaciongliede exportarse a una matriz de tolerabilidad del riesgo de
seguridad operacionatepresentando en filas la probabilidad del riesgo y en columnas su severidad,
planteandolos criterios de tolerabilidad paraa organizacion en particular:
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Gravedad del riesgo
Probabilidad
del riesgo Catastrofico | Peligroso | Importante Leve |Insignificante
A B C D E

Focune 5 | 5A | 5B | 5C | 5D | SE
Ocasional 4 4A 4B AC AD AE
Remoto 3 3A 3B AC 3E
improbable 2 | 2/ 28 | 2c | 2D | 2E
Sumamente A R

improbable 1 1\ 1 B 1 c 1 D 1 E

Tabla3. Matriz de evaluacion del riesgo de seguridad operacional
t I Ny € YFGNAT RS NAS&a3az2as St yragsSt RS
GAYLFOSLIiIotS ol a2 fIS&E ¢ OnNRdz2 &N | IyYYOANRAL
probabilidad y la severidad del riesgo.
{A St ONRGSNR2Z2 RSt NAS&3I2 RS &S3IdNARFR 2LISNI OA
OA NDdzy & i I y Q ésldécir &jkeRodaiofey apspdndientes al color amarillo de la matrizjradice de
riesgo de seguridad operacional de la consecuencia es inaceptable. Por tanto, la organizacion debe:

\
§i

a) tomar medidas paraeducir la exposicién de la organizacié@run riesgo en particular, es dec&ducir
el componente de probabilidad del indice de riesgo;

b) tomarmedidas para reducir la gravedawlseveridadde las consecuenciaslacionadas con el peligro,
es decir, reducir el componente de gravedad del indice de riesgo; o

c) cancelar la operaciési lamitigacion no es posible

La redaccién y desarrollo de los contenidoskEftlidio de Seguridad Aeronauticebe ser coherente con el
volumendel operador y la naturalezacpmplejidad de sus operaciones.

www.seguridadaerea.gob.es AV. GENERAL PERON, 4
Apéndice Sev 1 28020 MADRID
Péaginal de 69 TEL: 91 396 8000



MINISTERIO
AGENCIA ESTATAL
DE FOMENTO A E SA DE SEGURIDAD AEREA

DIRECCION DE SEGURIDAD DE AERONAVES
DIVISION DE RPAS

2. METODOLOGIA SORA

El operador puede elegir desaliar el estudio aeronautico de seguridad con la citada metodologia SORA,
recomendada para aquellas operaciones de R@g$uedan implicar cierto nivel de riesgo.

La documentacion@RA proporciona una metodologia que debe guiar tanto al operador conautoléidad
competente para establecer si una operacion puede llevarse a cabo de manera segura, constituyendo una
guia que permite plantear los medios de mitigacion para las operaciones con RPAS y, por lo tanto, reducir el
riesgo hasta un nivel aceptable efBrencia:http://jarus-rpas.org/content/jardoc-06-sorapackagé.

SORA es un Modelo de Riesgo Holistico (HRMistic Risk Model) desarrollado para ayudar a la evaluacion

de los riegos 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 RPA
Si se realiza el estudio aeronautico de seguriddizando lametodologia SORAse puede usar de guia lo
recogido en el Anexo | del presente documento, y en eas®,el estudio aeronautico de seguridaebera

cubrir al menos los siguientes puntos:

0. PORTADA Y CONTACTO
U Portada identificando al operador§/f (i Fbtudivhefonaatico deseguridad = Rl G2a RS O2y it
de revision deEAS
U Indice paginado.
Registro de revisiones
U Listado de paginas efectivas.

1. INTRODUCCION

U0 Aprobacion del EAS por el responsable de seguridad operacional o puestaleuopeiv
U0 Objetoy alcance dé&tASon breve descripcion de las distintas partes del documento.
U Definiciones y siglas necesarias para utilizar el manual.

c:

2. METODOLOGIA UTILIZADA
0 Planteamiento de la metodologia utilizada para la elaboracién del estudio adicméleseguridad.

3. CONCEPTO DE OPERACION (CONOPS) (Paso#1 SORA)

U0 Descripcién clara, y de forma sencilla, el concepto de operacion, incluyendo al menos (Anexo A SORA):
o0 Tipo de actividad: Operacién aérea especializada o vuelo experimental.
0 MTOW de la aeronays
0 Altura de vuelo.
o Tipo de espacio aéreo.
o Tipo de zonaande se desarrolla la operacion.
Horario de los vuelos.
Ademassolosi se estima significativo para la operacise debera afiadir informacion.
0 Técnica relevante
A Aeronave y limitaciones
Navegadn
Mando y Control
Comunicaciones
Estructura
Software y equipos
o Entrenamiento y formacién. Competencias
0 Descripcién, de acuerdo al modelo semantico de SORAiskasicias de seguridathnto en tierra como en
aire para minimizar el riesgo.
0 En este puntoe debe analizar si se incluyen las coordinaciones con terceros necesarias de manera que se
evidencian formalmente.

o

> > > > >
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4. DETERMINACION DEL RIESGO INTRINSECO DE IMPACTO EN TIERRA (GRC INCIAL) (Paso#2 SORA)

0 Determinacién deGRC intrinsec@nicial) indicandcel tipo de operacion prevista y de la dimensién y energia
cinética del RPA, para los escenarios y aeronaves mas criticas en relacién con la operacién pretendida.

5. DETERMINACION DEL GRC (FINAL) (Paso#3 SORA)
0 Determinacién deGR(Final indicanddas mitiga&iones a los dafios aplicadas en su caso.

6. DETERMINACION DEL RIESGQAINDE! COLISION EN AtRERC INICIAL (Paso#4 SORA)

U Determinacion delAEC criticp es decir el que suponga un mayor riesgo si la operacion transcurre por
diferentes AECs, y a través dabmo determinar deRRC inicial

7. APLICACION DE MITIGACIONES ESTRATEGICAS PARA DETERMINAR EL ARC FINAL (OPCIONAL) (Paso#

U Aplicacién de mitigaciones estratégicas plaraeduccion del riesgg determinacion deRRC Final
0 Mitigaciones estratégicas parestricciones operacionales.
0 Mitigaciones estratégicas por estructuracion y reglas

8. CONSIDERACIONES DEL ESAPCIO AEREO ADYACENTE (Paso#6 SORA)

U Proponer loobjetivos de contenciéren el volumen de espacio aéreo pretendido, incluyendo:
0 Nivel deintegridad.
o Nivel degarantia

9. REQUISITOS DE RENDIMIENTO DE LAS MITIGACIONES TACTICAS (TMPR: MITIGATION PERFORNMN
REQUIREMENT) Y NIVELES DE ROBUSTEZ (Paso #7 SORA)
it 58a0ONARLIOAsY RSt LXFYyGSFEYASYG2 RS dzy Sa&aljdzSYlF RS a4¢
U Listalas medidas denitigacion tacticaspropuestas, indicando IcERMPen su casoNivel de robustez de
TMPR, incluyendo:
o Nivel deintegridad.
o0 Nivel degarantia
U0 Analisis de la eficacia de los equipos para el volumen de espacio aéreo considerado.

10. DETERMINACIODEL SAIL (SPECIFIC ASSURANCE AND INTEGRITY LEVEL) (Paso #8 SORA)
U Determinacion del SAIL (Specific Assurance and Integrity Level).

11. IDENTIFICACION DE LOS OBJETIVOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL (OSO: OPERATIONAL SAFETY OB.
(Paso #9 SORA)

0 Listado de losbjetivos de seguridad operacional (OSO), con su nivel de robustez

12. INFORME EXHAUSTIVO DE SEGURIDAD (Paso #10 SORA)

U0 La siguiente informacion ha tenido que ser descrita en los apartados anteriores:
o 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 (O$®)itigaciones asociadas.
U De acuerdo, al nivel de garantia de cada una dmiagaciones anteriores y objetivos, se deben presentar las
evidencias correspondientes.

0]
0]
0]
0
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ANEXO |. GUIA PARA LA ELABORACION DE UN ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD P
OPERACION DE RPAS MEDIANTE LA METODOLOGIA SORA (SPECIFIC OPERATIONS RI
ASSESSMENDE JARUS (JOINT AUTHORITIES FOR RULEMAKING ON UNMANNED SYSTEM

A continuacion,se presenta una guipara la elaboracion de un estudio aeronautico de seguridad para la
operacion de RPASediante la Metodologia SORAtravés de los diferentes pasos quantea la misma

0. METODOLOGIA UTILIZADA

A efectos de facilitar al operador la realizacion del estudio de seguridad, se propone como material guia
basarse en la Metodologia SORA (Specific Operations Risk Assessment) elaborada por el Grupo de Trabajc
de k& iniciativa JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems). A continuacion de desgran:
en las siguientes consideraciones lo expuesto en el Doc. 9859 de la OACI particularizado para la Metodologi:
SORA:

0.1. Consideraciones 9859 OACI para metodpk SORA (Marco Teo6rico SORA)

a. lIdentificacion de Amenazas.
En concreto, se debe analizas Emenazagque podrian conllevar

1 Lesiones mortales a terceras partes en tierra.

9 Lesiones mortales a terceras en el aire.

1 Dafios a infraestructuras criticas.
La Metodologia SORA, como planteamiento holistico, trata de agnqukas las posibles amenazas, y las
clasifica en cinco grandes grupos:

1 Fallo técnico del UAS

9 Error humano

1 Colision en el aire

1 Condiciones adversas de operacion

1 Deterioro de los sistemas extermgue apoyan a la operacién

b. Determinar los peligros y establecer Consecuencias/ Dafios.
Esta metodologia, entiende que el peligro existente es que la operacion esté fuera de control, asumiendo que
la pérdida de control de la operacién corresponde aagitones en las que:

1 el resultado de esta pérdida de control depende en gran medida de la providencia.

1 no puede ser gestionada por un procedimiento de contingencia.

1 hay peligro grave o inminente de que se causen lesiones mortales.
El peor efecto a considaras que se produzcan lesiones mortales debido a la pérdida de control de la
operacion.
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Amenazas Peligros Daiios
Fallo técnico Lesiones mortales a terceras partes
del UAS en tierra

Error humano

— Operacion Lesiones a terceros en el aire
Colision con fuera de (Colisién catastréfica en aire con una
una aeronave control aeronave tripulada)

Condiciones
adversas de
operacion Dafios a infraestructuras criticas

Deterioro de
los sistemas
externos que
apoyanala
operacion

Figura 2. Amenazas, peligros y dafios en el esquema de posible colision en el aire segun la metodologia SORA

c. Asignar probabilidades de ocurrencias y determinaskveridad en caso de que ocurran.
Se debe establecer un ratio o probabilidad de que se produzcan los dafios planteados en SORA, y asignar ur
severidad para estos eventos. La propia Metodologia SORA, establece como aceptable una probabilidac
maxima de quese produzcan lesiones mortales a terceras partes en tierra, lesiones mortales a terceras en el
aire ydafios a infraestructuras criticas, asumiendo que esto se produce de acuerdo a los siguientes productos:

Probabilidad de que el RP
Probabilidad de que el impacto contra una

RPAS esté fuera de conitri persona si la operacion st

encuentra fuera de contro

Probabilidad de que, si se
X produce el impacto, cause
lesiones mortales

Ratio o probabilidad de Probabilidad de que las -
L . Probabilidad de que las
encuentro con una X mitigaciones estratégicas X e L
. mitigaciones tacticas faller
aeronave tripulada fallen

Probabilidad de que el RP
impacto contra una

X infraestructura critica si la| X

operacion se encuentra
fuera de control

Probabilidad de que, si se
produce el impacto, causg
dafnos en la infraestructurg

critica

Probabilidad de que el
RPAS esté fuera de contri

Este modelo, ademds, considera que la severidad de una colision tanto a personas como con aeronaves
tripuladas se reflejan lesiones mortales en todos los casos, dotando al enfoque de un margen de seguridad
adicional.
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d. Establecer el riesgo.
El nivel de riesgo pretendido, entendido como el niumero de «lesiones mortales» por hora de vuelo, de
acuerdo con lo descrito en paso anterior, a través del producto de la probabilidad por la severidad, queda
determinado por la propia Metodologia SORA, que lo tiene en cuenta para los planteamientos y parametros
gue aparecen en los pasos de la misma.

e. Determinar cuando se consida un nivel de riesgo aceptable.
La Metodologia asume como nivel de riesgo aceptable como méximo el comentado en el punto d.

f. Establecer mitigaciones, en su caso.
Para la aplicacion de las mitigaciones necesarias, es la propia metodologia la que pmoacwie de
mitigaciones:

1 Mitigacionesa losdafosa personasen tierra.

I Mitigaciones estratégicas y tacticgmra el riesgo deolision con aeronaves tripuladas

1 Mitigacionesrelativas a objetivos deontencion de la aeronaven el espacio aéreo desead

1 Mitigacionesa lasamenazasa través de losbjetivos de seguridad operacion&DSOs)

0.2. Consideraciones previas

Antes de aplicar la Metodologia SORA, el operador debe hacer las siguientes preguntas relativas a la operacio
pretendida:

1 ¢Es una operacidjue se puede enmarcar en el régimen de comunicacion previa

1 ¢Es una operacién que no puede realizarse en ningun(cagzermitido por la norma&)

1 ¢Es una operacion que requiere un certificado de aeronavegabylidapone un nivel de riesgo muy

elevad®

1 ¢Pwede un escenario estdndar abarcar la operacion?

Si la respuesta @s Yy A éstas preguntas entonces se recomienda utilizar la Metodologia SORA.

Una vez evaluada si esta metodologia es valida, se puede aplicar a través de los siguientes 10 pasos:
1 Paso #X Descripcion detoncepto de operacioniConOps)

Proceso para determinar éRiesgo en Tierra (Ground Risk)
1 Paso #2, Determinacion del riesgo en tierra intrinseco del RRA8JIGround Risk Class)
1 Paso #3; Determinacion deGRC final

Proceso para determmar el Riesgo en Aire (The Air Risk)
1 Paso #4 Determinacion deARC inicial
1 Paso #5& Aplicacion damitigaciones estratégicapara determinar eARC Finglopcional)
1 Paso #&; Consideraciones dekpacio aéreo adyacente
1 Paso #7¢ Requisitos de rendimieto de las mitigaciones tactica6TMPR: Mitigation Performance
Requirement) yiveles de robustez
0 Operaciones utilizandgLOS/EVLOS
0 Operaciones utilizandsistemas DAA (Detect & Avoid)

Determinacion de los objetivos de seguridad operacional y materiaii@aacel documento
1 Paso #8 Determinacion d8AIL(Specific Assurance and Integrity Level)
1 Paso #9- Identificacion de losObjetivos de Seguridad Operacion&SO:Operational Safety

Objectives)
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1 Paso #10 Informe exhaustivode Seguridad

En los gjuientesapartados se presenta una guia dejlee debe incluir el operador en su estudio aeronautico
de seguridad para incluir todos los pasos que la Metodologia SORA plantea.

Un esquema general de la Metodologia SORA podria ser el siguiente:

( 2

i Consideraciones i . L.
! adicionales ! Operational Safety Objectives
/ \ (0s0):
| i
! g % ' * Fallo técnico del UAS
: | 7] i *  Error humano
Izscelnzrlo ! Ground Risk ! * Colision en el aire
standar ' Class (GRC) Specific ' .
Assurance and * Condiciones adversas de
|:: > J— B Integrity Levels operacién
CONOPS . Air Risk Class (SAIL) : * Deterioro de los sistemas
(Concep?cg de ! (ARC) ! externos que apoyanal la
Operaci6n) i i i operacién
> \ /
\ ) e 3
! Tactical Mitigation
| estrategicas Performance Requirements
: (TMPR)

Espacio Aéreo '
- o
adyacente

Figura 3. Esquengeneral de la Metodologia SORA

0.3. Concepto de Robustez

Para comprender correctamente el proceso SORA es importante introducir el concepto clabeistez
Cualquieobjetivo de seguridad operacional dtigacion del riesgo se puede demostrar con un niferente
derobustez La robustezepresenta la capacidad de una mitigacion determinada de reducir el nivel de.riesgo
SORA propone el uso de tres niveldsrentesde robustezbaja, media y alta
La robustez se logra considerando tantonilel de integridad, definido comoel nivel de seguridad que
proporciona cada mitigaciony elnivel de garantiadefinido como lgprueba o justificacionde que se ha
logrado el nivel de seguridad de seguridad neces&soimportante matizar que el nivel de robustezseo
corresponde con el nivel de implicaoide la autoridad aerondutica, es decir la robustez no es en si misma el
grado de revision que realiza la autoridad competente, si no la combinacién del nivel de integridad y de
garantia.
Las medidasecesarias pa fundamentar el nivel de integridad se detallan en los Anexos B, C, D y E. Esos
anexos proporcionan materiguiao se refieren a normas y practicas de la industria.
Por su parte, n posible modelayeneral para el nivel de garantia seria:
1 Unnivel bajo de garantiapuede ser aquel para el cual el operadoor lo generaldeclaraque se ha
alcanzado el nivel requerido de integridad.
1 Unnivel medio de garantias aquel en el que el operadaporta evidenciasle que ha alcanzado el
nivel requerido de integdad.
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1 Unalto nivel de garantiaes tipicamente uno para el cual uteacera parte competentehavalidado
la validacion de la integridad lograda

Las autoridades competentes podrian requerir diferentes justificaciones para fundamentar el nivel de
robustez din de acomodar las especificidades nacionales.

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 RobustezMedia Robustez Alta

Tabla4. Robustez segin SORA

1. (Paso#1 SORAONCEPTO DE OPERACION (CONOPS)

U Descripcion clara, y de forma s#lfa, el concepto de operacion. El operador puede valerse del Anexo
A SORA, teniendo en cuanta aquellos apartados que coagidetinentes de cara al establecimiento
del tipo de operacion que se pretende realizar. Se debera incluir, al menos los siguientes aspectos:

o Tipo de actividad: Operacion aérea especializada o vuelo experimental.
o MTOW de la aeronave/s:
A <2kg
A 2kg<MT® <25kg
A 25kg < MTOW < 50 kg
A 50 kg < MTOW < 150 kg
A >150kg
o Altura de vuelo:
A X MHA Y
A >120m
0 Tipo de espacio aéreo:
A Espacio aéreo controlado (Indicando proximidad a aer6dromos)
A FIz
A Fuera de las anteriores
0 Tipo de zona donde se desarrolla la operacion:
A Fuera de aglomeraciones de edificios o reuniones de personas
A Aglomeraciones de edificios
A Reuniones de personas
0 Horario de los vuelos:
A Diurno
A Nocturno
Ademas, si se estima significativo para la operacion se deberd afiadir informacion:
0 Técnica relevante:

A Aeronave Y limitaciones

Navegacion

Mando y Control

Comunicaciones

Estructura

Software y equipos

o Entrenamiento y formacion. Competencias

> > > > > P
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El operador debe tener en cuentde acuerdo al modelo semantico de SQRAr siguiente figura)las
distancias de segidad tanto en tierra comoreaire para minimizar el riesgo, asociadas al tipo de operacion
(normal y situaciones anormales y eimergencid El Modelo semantico es el modelo utilizado en SORA que
correlaciona las fases de operacion, los procedimientos yolumenes operativos.

Operacion bajo control Operacion fuera de control
Situacién anormal Situacién de emergencia (estado
(estado indeseado) irrecuperable)

Procedimientos de
contingencia (incluidas

las funciones de “return to
home”, control manual, aterrice
en un lugar predeterminado, ...)

Procedimiento de emergencia
(aterrice cuanto antes o un FTS,...)

Plan de respuesta de emergencia (ERP)

Plan para limitar el efecto de escalada repentina (por
ejemplo notificar a los elementos de respuesta
temprana,

Condiciones para lertar a ATM...)

Volumen de operacion

Area considerada para determiner el GRC intrinseco

Area de contencion Margen por riesgo Area mas alla

Area considerada para determiner el GRC intrinseco

Margen por riesgo
en aire opcional

Figura4. Modelo semanticde SORA

Area de contencidn

Espacio aéreo adyacente

Donde:

1 'Geografia de vueloSignifica un volumen geograficamente definido (o0 conjunto encadenado de
volimenes), que puede definirse espacial y temporalmente, que esta totalmente contenitto den
del Volumen de Operacién. La geografia de vuelo representa el volumen de espacio aéreo donde el
operador tiene la intencién que qde contenido el vuelo del RPAS.

1 ‘'Area de contencion'significa el area contenida entre los limites transversales deimeiude
operacién y la geografia de vuelo. Esta area se define para contemplar las posibles excursiones fuera
del volumen de geografia.

1 'Volumen de operacionalsignifica un volumen geograficamente definido (o conjunto encadenado
de volumenes), que puedeefinirse espacial y temporalmente, que esta totalmente contenido
dentro del area donde se permite realizar operaciones ("area de operaciones aprobada" en caso de
gue dichas operaciones requieran autorizacion). El volumen de operacion contempla las posibles
desviaciones menores respecto a la geografia de vuelo.

En el siguiente esquema se representa graficamente los margenes descritos en el modelo semantico:
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Modelo de riesgo en tierra Modelo de riesgo en aire

1
!

Area de contencién
|
1

Geografia del vuelo i
Espacio aéreo

adyacente

i

|

i
=

_c-ft‘

Area
mas alla

Procedimientos de emergencia —

« Emergencia declarada a ATM

Margen
por
riesgo
en aire
opcional

—
I

Volumen operacional =
Geografia del vuelo +
Area de contencién

Margen
por
riesgo
en tierra

Procedimientos de emergencia
Procedimientos de contingencia
Procedimientos de contingencia

DU
I

Figura 5 Representacion gréafica del Modelo semantico de SBiRAte: JARUSORA)

Para estos volienes, pueden establecerse valores concretos; o bien simplemente, definir qué criterios se
tendrian para establecerlos. Por ejemplo, se puetsbular en funcién de la velocidad de la operacion,
tamafio de la zona de operacién, o performances de la aeronbas distancias horizontales, debe

LI I ydSINBS GSYyASyR2 Sy Odzrydl f2a GASYL2a RS NBI ¢
A su vez el operador debe tener en cuenta las distancias que se establecen en la normativa nacional, que
pueden servide basepara a partir deellas, plantear las del estudio de seguridad:

1 Aglomeracionesde edificios en ciudades, pueblos o lugares habitados o reuniones de personas al
aire libre:
Estas operaciones, deberan realizarse sobre zonas acotadas en la superficie en las que, la autoridac
competente a tales efectos, haya limitado el paso de personas o vehiculos o, en otro caso,
manteniendo una distanciborizontal minima de seguridad de 50 m respecto de edificios u otro
tipo de estructuras y respecto de cualquier persqrsalvo personal delperador o personal que esté
involucrado en el desarrollo de la operacion.

i1 Aer6édromos:
La operacion debe realizarse fuera de la zona de transito de aer6dromo ydéstaraia minima de
8 km del punto de referencia de cualquier aeropuerto o aer6droméamisma distancia respecto
de los ejes de las pistas y su prolongacion, en ambas cabeceras, hasta una distkoiecdatados
a partir del umbral en sentido de alejamiento de la pista, para el caso de operaciones mas alla del
alcance visual del pilot(BVLOS)cuando la infraestructura cuente con procedimientos de vuelo
instrumental (IFR), a una distancia minimal8ekm de dicho punto de referencia

i Infraestructuras:
En todo caso, el sobrevuelo por dichas aeronavegastalaciones e infraestructurade la industria
guimica, transporte, energia, agua y tecnologias de la informacion y comunicacideégra
realizarse a unaltura minima sobre ellas de 50 ny a unminimo de 25 m de distancia horizontal
de su eje en caso de infraestructuras lineake®no menos de 10 m de distancia respecto de su
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perimetro exterior en el resto de los casgsalvo permiso expreso de su responsable para operar en
esta zona de proteccion.
Por ultimo, el operador debe comprobar que si, de acuerdo al concepto de operaciteagia, debe
establecerlgunacoordinacién con terceros. En este punto, cabe resaltar que para el caso de que se pretenda
operar enespacio aéreo controlado o en una zona de informacion de vuelo (FIZ), incluida la zona de transito
de aerddromgq el estudicaeronautico deseguridaddebeestarcoordinadocon el proveedor de servicios de
transito aéreodesignado en el espacio aéreo de que se trate.

2. (Paso#2 SORMETERMINACION DEL RIESGO INTRINSECO DE IMPACTO EN TIERRA (GRC INCI/

Este paso consiste en elodlo del indice GRC (Ground Risk Class), que viene a represaetye@intrinseco

de colision en tierrague esta relacionado con el riesgo de que una persona sea golpeada por el RPA (en caso
de pérdida de control del mismg) se representa por un&se de clases de riesgo en tierra (GRC), derivadas
Unicamente de laoperacién previstay de ladimension y energia cinética del RPAediante un método
cualitativo.

A efectos del estudio de seguridad es necesario conocer la energia de impacto, yopseadelben conocer

las velocidades criticas para las aeronaves; es decir, para aeronaves de ala rotatoria, la velocidad terminal c
de caida, y para aeronaves de ala fija la velocidad maxima.

La presente hoja de célculo permite el calculo de estos paramdiananera sencilla.

La energia de impacto se determina a través de su energia cinética que se determina por la férmula:

Siendo v:
1 lavelocidad terminal o de caida para aeronaves de ala rotatoria
1 la velocidad maxima para aeronawis ala fija

Estas velocidades pueden ser prévidas por el fabricante o calculadas o estimadas.
(https://www.grc.nasa.gov/www/kl2/airplane/termv.htm)
En el caso de velocidad termingl, formula de calculo es:

X Cw
y 66"
Siendo:
1 W: el peso en Newton.
1 Cd: el coeficiente de resistencia aerodinamica (adimensional). Si no se posee este dato se puede
utilizar un valor estimado como 0,7
1 A: El area de la seccion de la aeronave. Si no se posee estedatede estimar suponiendo que es
un circulo.
T Y [ RSyYyaARIR RSt [ANB Sy fI T2yl RS 2LISNI OA
la Atmosfera ISA (1,225 kg/m3)

En la siguiente tabla se puede determinar el GRC inicial mediante eletippedacion prevista (Filas de la
tabla) y de la dimension y energia cinética del RPA (Columnas de la Tabla):
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indice Ground Risk Class intrinseco del RPAS
Dimensiones maximas del RPA 1m/ aprox. 3ft | 3m / aprox.10ft 8m / aprox. 25ft | >8m [/ aprox. 25ft
e <700J (rox. | <34 KJ (apx. <1084 KJ (apx. > 1084 KJ faox.
Energia cinética tipica esperada 529 Ft Lb) 25000 Ft Lb) 800000 Ft Lb) 800000 Ft Lb)
Escenarios Operacionales
VLOS y fuera de aglomeraciones
o 1 2 3 5
de edificios o personas.
BVLOS y fuerde aglomeraciones
o 2 3 4 6
de edificios o personas
VLOS y en zonas de 3 4 6 8
aglomeraciones de edificios.
VLOS y en zonas de 7
aglomeraciones de personas

Tabla5. Determinaciordel indice GRC (Ground Risk Class)

Se debe utilizar el criterio que méxa el riesgo entre dimensidén caracteristica y energia cinética, para
determinar adecuadamente el GR&lemas, a efectos de la determinacion del GRC intrinseco, mediante la
metodologia SORA, EVLOS debe ser considerado como BVLOS.

3. DETERMINACION DEL GRC (§IPaso#3 SORA)

Este paso permite la determinacion del GRC final basado en la disponibilidad de medidas de mitigacion relacionadas cor
la operacién. Estas medidas de mitigacién modifican el valor intrinseco del GRC y tienen un efecto directo evéss objeti

de seguridad asociados a una operacién especPia este punto, €sustancialmentémportante asegurar su nivel de
robustez.

Robustez
MJtlgaC|on Adaptacion del GRC Baja/ Media | Alta
numero Ninguna
Se dispone de un Plan de Respuesta a la Eeneig
M1 efectivo, disponible para su uso, y que ha sido 1 0 -1
validado
Se dispone de sistemas que reducen los efectos deg
M2 ; . 0 -1 -2
impacto sobre personas en tierra
Se dispone de sistemas de contencidn técnica
M3 ; . 0 -2 -4
implementada y efectiva

Tabla6. Determinaciérdel indice GRC (Ground Risk Class)

Se deber&ontar, en todos los casos can sistema para la terminacion segura del vuelgue el operador
describira dentro dePlan de Respuesta a la Emergen@l). (Ver Apéndice O requisitos de leguipos)
Ademas, en caso deperaciones sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares
habitados o de reuniones de personas al aire libeeRPAestara provisto de udispositivo de limitacién de
energia del impactgqM2). (Ver ApéndiceD requisitos de los equiposiEn este caso, el nivel de garantia
deberia ser, al menodjedia (M) para la robusteBaja (LY Media (M).
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Las posiblemitigacionesa los dafiogjue el operador puede plantear para la reduccién del GRC se muestran
enla tabla B.

Para facilitar la compresion de este proceso de reduccion se propone el siguiente ejemplo:

Sesupone que a una determinada operacion se le ha asignado un GRC de 3. Tras el analisis de su ConOps,
ha determinado que déPlan de Respuesta a la &mencia (Emergency Response RJ&RPesta disponible

y es & robustez media, y ho se implementan sistem@sontencién. Ademas de todo lo arite, el operador

ha implementado un sistema de paracaidisiuccion de la energia de impacti)que se Ipuede asignar
también una robustez media, para proporcionar una adaptacién del GRC & GRC final se establece
sumando todos los factores de correccion (es deel-00=-1) y adaptando el GRC por el nimero resultante

(3-1 = 2). En la siguiente talppaede verse representado el citado ejemplo:

GRC

Inicial 3
Se dispone de un Plan de Respuesta a la Emergenci

. ) . : : +0
efectivo, disponible para su uso, y que ha sido valida
Se dispone de sistemas que reducen los efectos del 1
impacto sobre personas en tiar
Se dispone de sistemas de contencion técnica 10
implementada y efectiva
Final 2

Tabla7. Ejemplo de la determinacion del GRC Final

El dltimo elemento que debe hacer el operador, antes de pasar el siguiente a la evaluacién del riesgo de
colisbn en aire, es la valoracion delédalidadpara la operacion pretendida. Se entiende por letalidad todas
aguellas consideraciones que no estan contempladas en el calculo del GRC que puedan aumentar o disminui
el posible dafio causado por el RPA en caspétdida de control del mismo. Se deben contemplar, por un
lado, aspectos como superficies especialmente cortantes o dafinas en la aeronave, elementos afiadidos, y
por otro, los casos en los que el RPA, de manera demostrable, es especialmente pocoDai@isia forma

el GRC Final podra incrementarse, mantenerse o disminuirse, en funcion detalidad es alta, media o

baja Es muy importante tener en cuenta gleeletalidad seramedia por defectg quedando el aumento o
reduccion del GRC Final por estonsideraciones para aquellos casos excepcionales en los que deba ser
tenida en cuenta.

El GRC final debe ser dizel 7 0 menor Si no es asi, la operacién propuesta no podra ser llevada a cabo
utilizando la metodologia SORA.
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4. (Paso#4 SORAETERMINAONDEL RIESGO INICD¥ COLISION EN ARERC INICIAL

En este punto comienza el proceso para evaluar el riesgo intrinseco de colisién en el aire a través de la
determinacion de lo que se denomiizlase de Riesgo en AiceARC(Air Risk Class), que esaumanera
cualitativa de determinar el nivel riesgo de una colision de un RPA con una aeronave tripulada en un
determinado espacio aéreo. El ARC se aborda mediaitigaciones estratégicag tacticas En la Figura3

se plantea un esquema general de tal@roceso para plantear el riesgo de colision en aire con una aeronave
tripulada, y como mitigarlo.

Lo primero que debe hacer el operador es determiDaregoria de Espacio AéredAEQAirspace Encounter
Category), quea efectos de la Metodologia SORA puede entendecomo una clasificacion de la tipologia

de volumenes de espacio aéreo donde se pretende realizar la operacién, que refleja los niveles percibidos
de riesgo de colisiénEl AEC no debe confundirse con la Clase de Espacio Aéreo (Ver AIP).

Gon la Categoria de Espacio Aéreo, el operador puede asignar un nivel de riesgo para la opermsdte
determinar el AEC se debe tener en cuenta si se pretende opeespatio aéreo controlado o en una zona

de informacién de vuelo (FIZ), incluida #@na de transito de aerédromoya que, en ese casel estudio
aerondutico de seguridad debe estar coordinado con el proveedor de servicios de transito désignado

en el espacio aéreo de que se traper lo que el operador debera acordar con estenahos lopasos del 4

al 8de esta metodologidPara este cometido rela tablal7 del presente documento se presenta una plantilla

gue el operador podrd utilizar para materializar la coordinacién con el proveedor de servicios de transito
aéreo.

La Metodobgia SORA plantea @iRC iniciah través del siguiente flujograma:

Opsen
espacio
aéreo
atipico

Si ARC-a
(AEC-12)

No

Si ARC-b
(AEC-11)

ARC-d ARC-d ARC-d ARC-c ARC-c
(AEC-1) (AEC-2) (AEC-3) (AEC-2) (AEC-5)

Si Si Si Si

Ops >
FL600

No

Opsen
espacio
aéreo
ontroladg,

No No No

Ops No
entorno

aeroport.

Opsen
entorno
urbano

Ops fuera de
entorno urbano

No

Opsen
espacio
aéreo
controlado,

No No

Ops No
entorno

aeroport.

No

Opsen
entorno
urbano

Ops fuera de
entorno urbano

Ops <500 ft

Si Si Si Si
ARC-c ARC-c ARC-c ARC-b
(AEC-7) (AEC-8) (AEC-9) (AEC-10)

Ops
esapcio
aéreo
claseB, C
oD

ARC-d Si
(AEC-6a)

Ops
espacio
aéreoclase
FoGen
entorno
urbano,

No Ops espacio

aéreo clase Fo G ARC-c

fuera de entorno (AEC-6c)
urbano

Si espacio
aéreo

clase E

ARC-c
(AEC-6a)

Si

Figura 6 Flujograma para la determinacion del AEGente: JARUSORA)
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En la siguiente tabla se muestran resumidas la AECs posibles que propone la Metodologia SORA:

Categorias de Espacio Aéreo Operacional Air Ratio inicial
enauentros Risk | de densidad
en un espacio Class | generalizada
aéreo (AEC) (ARC)| por SME*
5 & 1 Operaciones por encima de 500 ft AGL en un d 5
S g— 8 entorno aeroportuario dehido en SORA.
n OO Operaciones por encima de 500 ft AGL en un
€3 o 2 TMZ. d 5
-8 o _(?5 3 Operaciones por encima de 500 ft AGL en espg d 4
S o E aéreo controlado.
g F e Operaciones en espacio aéreo no controlado
Ooo ° fuera de entornos urbanos. 2
Otros 11 Operaciones por emma de FL600 b 1
S Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un
-% 6a entorno aeroportuario definido en SORA en d 4
o espacio aéreo clase B, Co D
© Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un
g 6b entorno aergortuario definido en SORAy en c 3
o espacio aéreo clase E, F o G sobre entornos
o urbanos
S 6 Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un
.8 :f: 6c entorno aeroportuario definido en SORAy en b 2
S S espacio aéreclase © G fuera de entornos
@ 3 urbanos.
c 7 Operaciones enna TMZ o clase F, G c 3
% 8 Operacion en espacio aéreo controlado por c 3
5 debajo de 500 ft AGL
9 9 Operaciones eespacio aéreo no controlado por| 5
o} debajo de 500 ft AGEen entornosurbanos.
8‘ 10 Operaciones por debajo de 500ft AGL en espaq b 1
aéreo nocontrolado y fuera de entornos urbano
Otros 12 Operaciones en espacio aéreo atipico a 1
*Subject Matter Experts (SMEBrupo de expertos (USA) que ha definido las densidades segin AEC. El operador puede vateisetaoidm

Tabla8. AECs.

A ekctos de determinar el AEC se entiende por:
1 Espacio aéreo atipico aquel en el que la densidad de aeronaves es muy baja:
0 Zonas restringidas.
o Espacio aéreo donde las aeronaves tripuladas habitualmente no pueden a¢espigcio
aéreo por debajo de0ft entre edificios o estructuras)
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:
A Menor que 1B encuentros por hora de vuelo durante la operacion en
1 AECY78,9y10
1 AECA4y5, 1200 ft. AGL e inferior.
A Menor quelE® encuentros por hora de vuelo durante la operacion en
i AEC6a,6by6eC
1 AEC1, 2y 3debajo de FL180
T AEC 4y5 por encima de 1200 ft. AGL y por debajo de FL180
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1 Se puede entender por entorno aggortuario aquella area de terreno que rodea a un aerédromo
0 helipuerto en cuyo espacio aéreo asociado se producen vuelos de aeronaves tripuladas cuya
mision es la salida y llegada al aer6dromo o helipuerto en cuestion. Dicha area puede definirse

atendierdo a los siguientes criterios:

0 Aerddromos listados en AD 1.3 de la Publicacion de Informacion Aeronautica (AIP), para

cada una de sus pistas desde el centro de la misma:
A 1km a cada lado de la pista y 5km hacia cada extremo desde el suelo hasta 500ft

(F150m) de altura, y
A De 1km a 5km a cada lado y de 5km a 10km hacia cada extremo desde 200ft

(F60mM) hasta 500ftH150m) de altura, y
A De 5km a 10km a cada lado y de 10km a 15km hacia cada extremo desde 300ft

(F90mM) hasta 500ftHL50m) de altura.

Planta Perfil

15 K ]

—10
] LT R — T e

50 Vetros

Perspectiva

Alzado

Figura 7 Entorno aeroportuario para aerodrombstados en AD 1.3 de la Publicacion de Informacion Aerondutica (AlIP)
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0 Helipuertos listados en AD 1.3 del AIP, centrado en el HRP:
A Circulo de radio 800m desde el suelo hasta 5@HQm) de altura y

A Circulo de radi desde los 800m hasta 2km desde 208®0m) hasta 500ft
(F150m) y

A Circulo de radio desde los 2km hasta 4km desde 30®0n¢) hasta 500ft{150m).

Planta Alzado/Perfil
et I O

Perspectiva

Figura 8 Entorno aeroportuario para helipuerttistados en AD 1.3 de la Publicacion de Informaciénn@eta (AIP)

0 Aerddromos restringidos segun AD 1.3 del AlIP:
A 500m a cada lado de la pista y 3km hacia cada extremo desde el suelo hasta 500ft
(F150m) de altura, y
A De 500m a 3.5km a cada lado y de 3km a 5km hacia cada extremo desde 200ft
(F60m) hasta 500f(F150m) de altura, y
A De 3.5km a 5km a cada lado y de 5km a 10km hacia cada extremo desde 200ft
(F90mM) hasta 500ftHL50m) de altura.

Planta Perfil
" |
20 Malros
o Weleas
Wabron
Perspectiva

Alzado

Figura 9 Entorno aeroportuario paraeaddromos restringidosn AD 1.3 de la Publicacién de Informacion Aeronautica. (AIP)
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0 Helipuertos restringidos segun AD 1.3 del AIP, centrado en el HRP:
A Circulo de radio 300m desde el suelo hasta 5@0%Qm) de altura, y
A Circulo desde los 300m de radio hasta 2km desde 286@n{) hasta 500ftH150m) de

altura, y
A Circulo desde los 2kmte radio hasta 4km desde 300f90m) hasta 500ftH150m) de
altura.
Planta Alzado/Perfil

120 metros
_LOO metros

80 metros

Figura 10Entorno aeroportuario para helipued restringidogn AD 1.3 de la Publicacion de Informacion Aeronautica (AIP)

0 Trayectorias de entrada y salida a los aeropuertos, aeradsoy helipuertos definidas en
las cartas de aproximacion visual (VAC) del AIP de cada infraestructura:
A Circulo de radio 2km respecto a cada punto de notificacion VFR desde los 200ft
(F60mM) hasta los 500fF(50m)
A 1km a cada lado de las trayectorias enmntos de notificacion visual y el resto
del entorno aeroportuario definido en puntos previos, desde 2080(n) hasta
500ft F150m).

El cédigo de colores mostrado, rojo, naranja y amarillo, puede servir al operador, y en su caso a los
gestores aeroportuaos y proveedores de servicio de transito aéreo a escalar las mitigaciones
pertinentes.

Para el ARC, ademas, se pueden tener las siguientes consideraciones:
1 ARGCase define generalmente como espacio aéreo donde el riesgo de colision entre un RPA y una
aeronave tripulada es aceptable sin la adicion de ninguna mitigacion tactica.
1 ARGCb, ARG, AR@ generalmente definen el espacio aéreo con mayor riesgo de colisién entre
un RPA 'y una aeronave tripulada.
1 Durante el vuelo del RPAS, éste puede trascurridgimtos AECs. El operador necesita realizar
una evaluacion del riesgo asociado a ks zonas de operacidonde pretende operar.
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5. (Paso#5SORAMPLICACION DE MITIGACIONES ESTRATEGICAS PARA DETERMINAR EL ARC |
(OFCIONAL)

En este pascel operada podra establecer las mitigaciones necesarias para reducir el riesgo de colisién en
aire. Las mitigaciones que se deberan considerar en el estudio serdn aquellas que reduzcan el riesgo a un nive
aceptable, y para ello deben plantearse en dos fases: timeepa, considerada denitigaciones estratégicas

con antelacién suficiente a las operaciones, y otraniigaciones tacticasque se pondran en practica
durante la propia operacion.

Las mitigaciones estratégicas reduciran en un cierto nivel el riesdpp @geracion, quedando un nivel de
riesgo residual, que debera ser mitigado hasta un nivel aceptable por las mitigaciones tacticas.

El operador debera plantear, en el estudio aeronautico de segurigiaal, lista con estas mitigaciones
acordadas con el prveedor de servicios de navegacion aérea si es el caso, que puedan conseguir el objetivo
deseado, y queondra en aplicacion cuando se den las operaciones concretas en funcién de las necesidades
de las mismasentendiendo que esto forma parte de funcionamio del operador, y asumiendo, de cara al
estudio aeronautico la importancia de ser exhaustivo en la recopilacién de mitigaciones y justificacién para
contar con ellas.

Nivel de
riesgo
mitigado en
fase tactica

Nivel de

riesgo total
(inicial)
Nivel de
riesgo
mitigado en
fase
estratégica

Figurall Mitigacion del riesgo

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

reglas.

1 Las mitigaciones estratégicas pestricciones operacionale®man la forma de:
0 Restricciones durante ciertos momentos (ggemplo, volar de noche, etc.)
0 Restricciones dentro de ciertos linste volumenes del espacio aéreo
0 Retdricciones del tiempale vuelo (tiempo de exposicion)
0 Restricciones de ciertas operaciones que impliquen ciéggyo.

1 Las mitigaciones estratégicas mstructuracion y reglasoman la forma de:
0 Reglas de vuelo comunes (por ejemplo, reglas de vuel@cterde paso, coordinacion
implicita, visibilidad, etc.)
o Estructura comun del espacio aéreo (por ejemplo, aerovias o pasillos, procedimientos, etc.)
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Entre las posibles medidas estratégicas de mitigacién de las que puede valerse el operador, se mesentan
modo de ejemplo las siguientes:

T

)l
1

La reduccion y acotacion del volumen de espacio aéren el que tendra lugar la operacion,
incluyendo si es posibldimitaciones al radio y altituditura maxima en la configuracion de la
controladora de vuelo. Nota: H&n dia, las controladoras de vuelo de casi la totalidad de fabricantes
de drones/RPAS permiten la limitacion, al menos, de la distancia/radio maximo entre RPAS vy piloto,
asi como un limite superior de altura que no ha de sobrepasar (geofencing).

Lareduccbn del tiempo de exposicidgue minimice la duracion del vuelo dentro del espacio aéreo
controlado.

La posibilidad de realizar la operacion RPAS en el momento mas adecuatierminado este por

la dependencia delddtrol ATCafectada. Determinadas operacies RPAS no admiten dilacion, 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 aeropitemas cercano tiene un nimero de operaciones de
aproximacion mas reducido). Si esta flexibilidad existe para el tipo de operacién a realizar, el
Operador RPAS hara bien en indicarlo, pues podra reducir el ARC inicial (Air Risk Class) de s
operacion.

En @ caso de operar dentro de un radio de 8 km de cualquier aeropuartmmprobacion en el AlIP

de los distintos procedimientos de salida y arribada dicho aeropuerto en funciéon de su
configuracién de pista (direccion del viento predominante). Aunque letopb Responsablale
Operaciones puede consultar directamente el AIP en la web de ENAIRE, puede también acceder a lg
misma informacién, de un modo grafico, a través de la aplicacion ENAIRE Drones
(https://ais.enaire.es/insignia/

Contar con procedimientogara la comprobaciénde las actividades y advertencias para los
usuarios del espacio aéreo (NOTABY la zona donde tendran lugar las operaciones RPAS.

Contar con procedimientos para la publicacién de un NOTAMIa zona donde tendran lugar la
operacion.

Contar con procedimientos para la solicitud &=gregacion de espacio aéreo

El operador debe tener en cuenta lo siguiente:

T

Para reducir #ARGa el operador debe demostrar que el espacio aéreo local puede cumplir con uno
de los requisitos ddEtspacio Aére Atipicodefinido por SORA. Una asignacion de-AR€exime al
requisito de que el R¥S "vea y evite" yw&mainwell cleat' de otras aeronaves.
Mediante mitigaciones estratégicas dstructuracion y reglas

0 no se puede reducir el ARC a un ARC

0 para opeaciones poencima de 400 ftno se puede reducir el nivel de ARC si se parte de un

AECL, 2,3,4,5y 11

0 se puede reducir, como maximan nivel el ARC
Para una reducciéon a AR® AR 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:
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El ratio de densidad de aeronaves tripuladas se ha planteadana
evaluacidn 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 | ARC Inicia| Si el operador| Nuevo RC
densidad demuestra una| intermedio
generalizada por densidad local
SME de

403 ARG c

AEC 1 5 ARG d 501 ARG D

403 ARG c

AEC 2 5 ARQC; d 501 ARG D

302 ARG c

AEC 3 4 ARQC; d 1 ARG D

AEC 6c, 10, y Nose incluyen en esta tébya que conducirian a un AR(
a. Para que un operador pueda justificar una rediaa ARG debe
demostrar que se cumplen los requisitos de espacio aéreo atipico

*Subject Matter Experts (SME)
Tabla9. Posibles reducciones del ARC inicial.

De manera alternativa, si no es posible justificar de manera formal las disminuciones sigaden
correspondiente, el operador podra aplicar las mitigaciones estratégicas correspondientes que se entienda
consigan una reduccion similar.

Independientemente de todo lo anterior, el operador debera contar coreguipo de comunicaciones
adecuadocgpaz de sostener comunicaciones bidireccionales con las estaciones aeronauticas y|en las
frecuencias indicadas para cumplir tegjuisitos aplicables al espacio aéreo en que se opéver Apéndice
O requisitos de los equipos)

Ademas, para vuelos enespacio aéreo controladg los pilotos remotos deberan disponer de lgs
conocimientos necesarios para obtenercklificacion de radiofonistaasi como acreditar uoonocimiento
adecuado del idioma o idiomasitilizados en las comunicaciones entre el controladola yaéronave,
atendiendo a las condiciones operativas del espacio aéreo en el que se realice la operacion.
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En el caso de operaciones en espacio aéreo controlado o en una FIZ, el estudio de seguridad debe reflejar qt
aspectos se plantearan y coordinaranjaelo para la propia implementacion de las operaciones la concrecion
de los mismos. A modo de guia se podran plantear, entre otros los siguientes aspectos:

0 Aspectos fase estratégica. (Con antelacion suficiente a la operacion)
A Coordinacion a nivel estratiep.
A Concrecion de las mitigaciones estratégicas necesarias.
0 Aspectos fase prdactica. (Desde pocos dias antes de la operacion hasta antes de la misma)
A Planificacion del vuelo
1 Plan de Vuelo
1 Zona de vuelo.
9 Duracién del vuelo. (Hora de comienzo)
1 Performances concretas de operacion (altura, velocidades méaximas, etc.)
I Tramos diferentes de operacion, en su caso (tabla o esquema)
A Coordinacion
1 Posibles puntos de transferencia de control
1 Procedimientos de emergencias
A Concrecion de las mitigaciones tacticas rsecias.
0 Aspectos fase tactica. (Durante la operacion)
A Autorizacion/comunicacion
A Plan de vuelo ATS
A Comunicaciones (lineas de comunicacion, frecuencias, etc.)
A Coordinacion
0 Aspectos adicionales a considerar.

Para una mejor comprersi y facilidad en el desanllo de esta partelel estudio de seguridad, eatabla 14
y enlaFigura b de esta Guiae presentain esquema del analisis de riesgos y sus mitigaciones plantilla
qgue el operador podra utilizar para materializar la coordinacién con el provedservicios de transito
aéreo.

6. (Paso#6 SORAONSIDERACIONES DPAEI® AEREO ADYACENTE

El operador debe analizar qué ocurre si las mitigaciones estratégicas fallan, determinado la probabilidad de
gue esto ocurra. Este analisis debe incluir el tipadpacio 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.

ARC-c
400ft

ARC-c ARC-b ARC-d

Operacién

Figural2. Ejemplo de volumen de operacion y volumemdisdantes de espacio aéreo con distintos ARCs.
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1 SielARC FinaésARCd, no es necesario definir ninguna medida para garantizar dl aévimtegridad
de la contencién en la zona de espacio aéreo donde se pretende la operacion, pues el operador ya
debe cumplir con el nivel mas exigente de todos los del modelo.

1 Si elARC Finaks diferente a AR&I, (Utilizar la figura del Proceso de asigda del ARC para
identificar el ARC de las categorias de espacios aéreos adyacentes, tanto horizontal como vertical,
para todas las fases del vuelo), y el volumen de espacio aéreo adyac&REGSAEC 1, 2, 3, 0 Ga)
entonces el nivel de robustez dedantencion debe seAlto.

1 Si elARC Finaks diferente a ARCd, (Utilizar la figura del Proceso de asignacion del ARC para
identificar el ARC de las categorias de espacios aéreos adyacentes, tanto horizontal como vertical,
para todas las fases del vuelg)el volumen de espacio aéreo adyacembesARCd (AEC 1, 2, 3, 0
6a), entonces el nivel de robustez de la contencién debeBsgo.

A modo de ejemplo en la siguiente figura se presenta, tanto en planta como en alzado, una situacién de
operacion que&quiere un nivede robustez de la contenciofta

Figural3. Ejemplo de operacidjue requiere umivel de robustede la contencion AltdFuente: JARUSORA)

En la siguiente tabla se pueden ver resumidos los objetivos de contencién en el volurespad® aéreo
pretendido:
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