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MEDIOS ACEPTABLES DE CUMPLIMIENTO RELATIVOS A LOS REQUISITOS DE LOS EQUIPOS PARA
LA OPERACION CON RPAS SEGUN EL REAL DECRETO 1180/2018, articulo 46

El Real Decreto 1036/2017 establece una serie de sistemas que deberan equipar los RPAS en funcién de la
operacion que se pretenda realizar. Estos sistemas, suponen, de alguna manera, una mitigacién a los
riesgos de la propia operacién. El presente documento trata de especificar los requisitos de los citados
sistemas y ponerlos en contexto de un estudio aerondutico de seguridad realizado mediante metodologia
SORA (Specific Operations Risk Assessment) elaborada por el Grupo de Trabajo 6 de la iniciativa JARUS
(Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems).

En la siguiente tabla se muestran los requisitos para la operacién de RPAS que establece el Real decreto
1036/2017 en su Articulo 23 qudter. Requisitos de los equipos, especificando, en qué circunstancias son
obligatorios, y cdmo se relacionan con las mitigaciones y requisitos que propone la citada Metodologia

SORA:

Requisito

¢Cuando es necesario?

é¢Daonde se incluye en el EAS?

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.

Dependiendo del espacio en
que se opere, contrastado con
el estudio aerondutico de
seguridad.

Determinacion del riesgo inicial de
colisién en aire — ARC inicial (Paso#4
SORA)

Un sistema para la terminacién
segura del vuelo.

En toda operacion.

Determinacién del GRC (final) (Paso#3
SORA)
Mitigaciones a los dafios. (M2)

Dispositivo de limitacién de
energia del impacto.

En caso de las operaciones
sobre aglomeraciones de
edificios en ciudades, pueblos
o lugares habitados o de
reuniones de personas al aire
libre.

Determinacién del GRC (final) (Paso#3
SORA)
Mitigaciones a los dafios. (M2)

Equipos para garantizar que la
aeronave opere dentro de las
limitaciones previstas, incluyendo
el volumen de espacio aéreo en el
que se pretende que quede
confinado el vuelo.

En toda operacion.

Consideraciones del espacio aéreo
adyacente (Paso#6 SORA)

Medios para que el piloto conozca
la posicion de la aeronave durante
el vuelo.

En toda operacion.

Identificacidn de los objetivos de
seguridad operacional (0SO:
Operational Safety Objectives) (Paso
#9 SORA)

0SO#13
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Luces u otros dispositivos, o
pintura adecuada para garantizar
su visibilidad

En toda operacion.

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

Luces de navegacién y luces
anticolision.

Vuelos nocturnos.
(Art. 25 RD 1036/2017)

Requisitos de rendimiento de las
mitigaciones tacticas (TMPR:
Mitigation Performance Requirement)
y niveles de robustez (Paso #7 SORA)
mitigaciones tacticas basadas en el
concepto “see and avoid” (ver y evitar)
para operaciones VLOS o EVLOS con
tiempo de respuesta entre piloto y
observador inferior a 15 segundos

Transpondedor Modo S. El
transpondedor deberd
desconectarse cuando lo solicite el
proveedor de servicios de transito
aéreo.

Todas las aeronaves pilotadas
por control remoto (RPA) que
pretendan volar en espacio
controlado, excepto
operaciones dentro del
alcance visual del piloto
(VLOS) de aeronaves cuya
masa maxima al despegue no
exceda de 25 kg.

Requisitos de rendimiento de las
mitigaciones tacticas (TMPR:
Mitigation Performance Requirement)
Y niveles de robustez (Paso #7 SORA)
mitigaciones tacticas basadas en el
concepto “see and avoid” (ver y evitar)
para operaciones VLOS o EVOLS con
tiempo de respuesta entre piloto y
observador inferior a 15 segundos. o
mitigaciones tdcticas basadas en
sistemas DAA (detectar y evitar) para
operaciones BVLOS

Dispositivo de vision orientado
hacia delante.

Operaciones mas alla del
alcance visual del piloto
(BVLOS)

Requisitos de rendimiento de las
mitigaciones tacticas (TMPR:
Mitigation Performance Requirement)
y niveles de robustez (Paso #7 SORA)
mitigaciones tdcticas basadas en
sistemas DAA (detectar y evitar) para
operaciones BVLOS

Tabla 1. Requisitos de equipos obligatorios por el RD 1036/2017.
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1. EQUIPAMIENTO DE LOS RPAS PARA COMUNICACIONES VOZ AERONAUTICAS

1.1. Alternativas de equipamiento
1.1.1.Transceptor VHF aerondutico emplazado en tierra

Corresponde a la arquitectura de comunicacidn voz descrita por OACl en el Doc. 10019, Chapter 12, 12.4.4.
(a).
El operador de RPAS es el ultimo responsable a todos los efectos de la calidad de la comunicacion desde
el transceptor VHF hasta todas las dependencias ATS afectadas por la operacion.
Se deben cumplir, al menos con los siguientes requisitos:

e Numero minimo de equipos: 1

e Subsistema de respaldo:

o Linea telefdnica fija de la red publica, con terminal telefénico integrado en la estacion de
pilotaje remota o situado junto a la estacion de pilotaje remota, accesible al piloto remoto
en cualquier momento durante la operacién, o bien

o Terminal de telefonia movil de la red publica celular, integrado en la estacion de pilotaje
remota o situado junto a la estacion de pilotaje remota, accesible al piloto remoto en
cualguier momento durante la operacioén. El piloto remoto es responsable de mantener el
terminal telefénico completamente operativo durante la duracion de toda la operacién.

1.1.2.Linea telefdnica fija o movil, mas el receptor VHF aeronautico portatil

Corresponde a la arquitectura de comunicacion voz descrita por OACI en el Doc. 10019, Capitulo 12,
12.4.4(c), complementada con un receptor VHF aerondutico portatil.
Se deben cumplir, al menos con los siguientes requisitos:

e Requiere que la operacién afecte a sélo una dependencia ATS, en consonancia con el espacio
aéreo en el que se encuentre en cada momento, teniendo en cuenta, que una operacién puede
abarcar varios espacios aéreos gestionados por diferentes dependencias ATS y, ademas, con la
posibilidad de que sean diferentes ANSPs.

e Requiere la existencia de un procedimiento que tenga en cuenta la dependencia ATS afectada y
gue la operacidn se ajuste a lo especificado en dicho procedimiento.

e El operador debera consultar la existencia de dicho procedimiento.

e Numero minimo de equipos: 1 (conjunto formado por linea telefénica y receptor VHF).

e Subsistema de respaldo: Terminal de telefonia mévil de la red publica celular, integrado en la
estacion de pilotaje remota o situado junto a la estacion de pilotaje remota, accesible al piloto
remoto en cualquier momento durante la operacion. Si el equipo principal incluye también un
terminal de telefonia movil, el equipo de respaldo debe funcionar con un operador de telefonia
mavil diferente al del equipo principal, con una red de telefonia celular diferente de la del equipo

principal.
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1.2. Requisitos funcionales de los transceptores y receptores VHF
1.2.1.Rango de frecuencia y espaciamiento de canales

Los equipos transceptores y receptores VHF deben poder trabajar en todo el rango de frecuencias desde
117,975 MHz hasta 137,000 MHz, con espaciamiento de canales tanto de 8,33 KHz como de 25 KHz.

1.2.2.Requisitos especificos para RPAS

Los equipos deben encontrarse integrados en la estacién de pilotaje remota, o bien situados junto a ésta,
de tal forma que los elementos captadores y reproductores de voz, y sus mandos e indicadores principales
(mando selector de frecuencia, PTT, display indicador de la frecuencia de trabajo) estén facilmente
accesibles al piloto remoto en todo momento durante la operacidn.

1.2.3.Resto de requisitos técnicos y de certificacion (en su caso)

Segln ETSI EN 300 676-2, “Ground-based VHF hand-held, mobile and fixed radio transmitters, receivers and
transceivers for the VHF aeronautical mobile service using amplitude modulation; Part 2: Harmonised
Standard covering the essential requirements of article 3.2 of the Directive 2014/53/EU".

2. TRANSPONDEDOR MODO S

En aquellas circunstancias en las que el equipamiento del RPAS con un transpondedor de radar secundario
de vigilancia (SSR) modo S sea legalmente exigible seguin lo dispuesto por el Real Decreto 1036/2017 de
15 de diciembre de 2017, éste debera tener las capacidades y estar certificado de conformidad con las
siguientes normas:

e Anexo Il, Parte A, del Reglamento de Ejecucion (UE) No 1207/2011 de la Comision, de 22 de
noviembre de 2011, por el que se establecen los requisitos de rendimiento e interoperabilidad de
la vigilancia del cielo Unico europeo.

e Las siguientes secciones de las Certification Specifications and Acceptable Means of Compliance
for Airborne Communications, Navigation and Surveillance (CS-ACNS), aprobadas mediante la
Decisién 2013/031/R del Director Ejecutivo de EASA, de 17 de diciembre.

o CS-ACNS —Book 1 (CS) — Subpart D (SUR) — Section 2 — Mode S elementary surveillance.
o CS-ACNS - Book 2 (AMC & GM) — Subpart D (SUR) — Section 2 — Mode S elementary
surveillance.
Como excepcion a las normas anteriores, la potencia de pico disponible minima exigible en el extremo de
la antena de la linea de transmisién del transpondedor se admitird de 20 W siempre que haya un estudio
gue garantice la correcta deteccidn del sistema de vigilancia en el area de operacidn.
Con caracter adicional y opcional, los transpondedores de radar secundario de vigilancia podran tener las
capacidades y estar certificados como dispone el Anexo Il, Parte B, y/o el Anexo Il, Parte C, del Reglamento
de Ejecucion (UE) No 1207/2011 de la Comisidn, de 22 de noviembre de 2011, por el que se establecen los
requisitos de rendimiento e interoperabilidad de la vigilancia del cielo Unico europeo.
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3. DISPOSITIVO DE VISION ORIENTADO HACIA ADELANTE

Para las operaciones de riesgo bajo se establecen los siguientes requisitos:
e Tasa de refresco de al menos 3 fotogramas (“frames”) por segundo?
e Latencia inferior a 2000ms.
e latencia definida como el tiempo que pasa desde que se captura la imagen en la cdmara hasta
gue se representa en el dispositivo de visidn en tierra.
e Resolucién de la imagen como minimo en el estandar VGA (640x480 pixeles).
e Video enlanco y negro o color.
e Campo de vision del dispositivo (FOV) de al menos: 802 en el eje horizontal y 102 en el eje vertical.

Para las operaciones de riesgo medio, aceptando como criterio que el analisis de seguridad da como
resultado un GRC Final mayor que 3 y /o un ARC Final de ARC-c, se establecen los siguientes requisitos:

e Tasa de refresco de al menos 3 marcos (“frames”) por segundo'

e Latencia inferior a 500ms.>

e latencia definida como el tiempo que pasa desde que se captura la imagen en la cdmara hasta

gue se representa en el dispositivo de visidn en tierra.

e Resolucién de la imagen como minimo en el estandar VGA (640x480 pixeles).

e Video en color.

e Campo de visiéon del dispositivo (FOV) de al menos: 802 en el eje horizontal y 102 en el vertical.

Para las operaciones de mayor riesgo, aceptando como criterio que el andlisis de seguridad da como
resultado un GRC Final mayor que 5y /o un ARC Final de ARC-d, se establecen los siguientes requisitos:
e Tasa de refresco de al menos 3 marcos (“frames”) por segundo?
e Llatencia inferior a 250ms.
e latencia definida como el tiempo que pasa desde que se captura la imagen en la cdmara hasta
gue se representa en el dispositivo de vision en tierra.
e Resolucidon de la imagen como minimo en el estdndar 720p (1280x720 pixeles?® para pantallas de
relacion de aspecto 16:9 y 960x720 pixeles para pantallas con relacion de aspecto 3:4).
e Video en color.
e Campo de visién del dispositivo (FOV) de al menos 1202 en el eje horizontal y 152 en el vertical.?
e Pantalla preparada para el entorno de la GCS y cumpliendo norma ISO 9241-303 (Ergonomics-
Visual interfaces).

L A partir del estandar DO-362 para la tarea “Make decisions for apporpiate site for off-airport emergency landings”

2 A partir de STANAG 4586-Standard
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4. SISTEMA DE TERMINACION SEGURA DEL VUELO

Los requisitos establecidos son:
e El| sistema de terminacién segura del vuelo debe incluir un sistema de comunicaciones

independiente, encriptado y con calidad de sefial suficiente, solo para una robustez de la
mitigacién (M2) Media o Alta, para su correcto funcionamiento durante toda la operacién.

e Elsistema de terminacidn segura del vuelo debe ser capaz de anular el funcionamiento de la planta
motriz de la aeronave de forma segura.

Entiéndase por sistema de terminacién segura del vuelo funcionalidades como:

e Vuelta a casa (RTH).

e Esperar en estacionario (multirrotor, helicoptero) o esperar dando vueltas alrededor de un punto
(loittering).

e Desactivar motores y activacion de paracaidas.

e Aterrizaje automatico.

4.1. Sistema de reduccidn de energia de impacto

En caso de las operaciones sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares habitados o
de reuniones de personas al aire libre:

e El sistema de terminacion segura del vuelo debe contar con un sistema de limitacion de energia
del impacto que debe ser capaz de reducir la energia de impacto de la aeronave, desde la altura
de vuelo al suelo, en menos de 80J.

e laaltura de vuelo minimay la envolvente de vuelo de la operacidon se deberd calcular en base a la
capacidad del sistema de terminacion segura del vuelo para reducir la energia de impacto de la
aeronave a menos de 80J.

En el caso de que el sistema de limitacion de energia de impacto sea un paracaidas, se presentan tres
posibilidades a la hora de validar los requisitos establecidos para un nivel de garantia de la mitigacion
Medio (robustez media o baja):

1,- Ensayo en Tunel de Viento

2.- Ensayo en Banco de Caida Libre

3.- Ensayo en campo

El operador puede elegir libremente cual de ellas utilizar (al menos es necesario utilizar uno de los tres
métodos presentados) para obtener las evidencias necesarias para asegurar un nivel de garantia de la
mitigaciéon Medio (robustez media o baja).

A continuacidn, se encuentran las instrucciones de ensayo de cada uno de los procedimientos disefiados:

Procedimiento de Prueba Tipo 1 (Ensayo en Ttnel de Viento)
Descripcidn del Ensayo:

1. Montar utillaje de amarre y seguridad en la plataforma inferior del tinel del viento.

2. Conectar la célula de carga en el centro del utillaje de amarre

3. Conectar los cables de la célula con el equipo de adquisicidn situado en el exterior del tunel

4. Verificar el correcto funcionamiento de la célula

5.  Unir el paracaidas a la célula de carga

6. Extender el paracaidas en la base del tunel del viento
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7. Tomar fotos del montaje

8. Cerrar célula

9. Encender tunel del viento

10. Aumentar la velocidad del viento hasta que se obtenga la velocidad deseada (velocidad limite)
11. Apuntar la carga medida por la célula de carga al alcanzar dicha velocidad

12. Apagar el flujo de aire

13. Repetir los pasos 9 a 12 cuatro veces mas

14. Para cada repeticion realizar los cdlculos para obtener la energia de impacto y comprobar que se
cumple con los requisitos establecidos en la seccidn 4.1.

Procedimiento de Prueba Tipo 2 (Ensayo en Banco de Caida libre)

Descripcion del Ensayo:

Conectar paracaidas a dummy de ensayo

Conectar paracaidas al utillaje de suelta y aireacion

Conectar utillaje de suelta y aireacién al gancho de la gria

Proceder al izado del conjunto utillaje+paracaidas+dummy

Una vez alcanzado la altura deseada, encender sistema de aireacion

Verificar la no presencia de personal ni objetos en las inmediaciones del punto de caida
Activar la cdmara de alta velocidad

Tan pronto se garantice un correcto hinchado del paracaidas activar sistema de suelta
Anotar la velocidad en el momento de la caida y guardar resultados

10. Repetir los pasos 4 a 9 cuatro veces mas

11. Para cada repeticidn realizar los calculos para obtener la energia de impacto y comprobar que se
cumple con los requisitos establecidos en la seccion 4.1.

WoNOULR~WNE

Procedimiento de Prueba Tipo 3 (Ensayo en Campo)

Descripcion del Ensayo:

Determinar los parametros del ensayo (altura de activacion paracaidas, etc.)

Verificar sistemas de activacién de paracaidas del RPAS

Verificar el dispositivo/sistema instalado en el RPAS para la medida de velocidad

Encender el RPAS y elevarlo hasta la altura deseada

Verificar la no presencia de personas ni objetos en la zona del punto de caida

Activar sistema de caida

Una vez se haya producido el impacto, tomar los datos medidos por el dispositivo/sistema de medida
de velocidad

8. Repetir los pasos 1 a 7 cuatro veces mas

9. Para cada repeticion realizar los calculos para obtener la energia de impacto y comprobar que se
cumple con los requisitos establecidos en la seccién 4.1.

NouswNe

En cada uno de los ensayos anteriores el objetivo es determinar la velocidad limite de caida del dispositivo
completo para realizar los calculos pertinentes que permitan conocer la energia de impacto. También es
obligatorio especificar limitaciones operacionales del paracaidas (viento, lluvia, etc.).

Finalmente en el caso de que el sistema de limitacién de energia de impacto sea un paracaidas, y sea
necesario validar los requisitos establecidos para un nivel robustez de la mitigacion Alta, entonces se
estima necesario que los requisitos establecidos sean refrendados por un laboratorio acreditado de
acuerdo a la norma UNE EN-ISO 17025 por la Entidad Nacional de Acreditacién (o por cualquier otro
Organismo Nacional de Acreditacion designado por otro Estado miembro de acuerdo al Reglamento CE
n.2 765/2008 y en las condiciones establecidas en el articulo 11 de dicho Reglamento).
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5. LUCES U OTROS DISPOSITIVOS, O PINTURA ADECUADA PARA GARANTIZAR SU VISIBILIDAD

La aeronave deberd contar con suficientes luces, u otros dispositivos o pintura adecuada, de tal forma que
se garantice su visibilidad.

Ademads, para vuelos nocturnos, en funcion del nivel de riesgo de la operacién, se deberd tener cuenta lo
siguiente:

Nivel de riesgo bajo: se asume, al menos cuando se opere de noche, sea cual sea el nivel de riesgo.
e La aeronave debera contar con suficientes luces, u otros dispositivos o pintura adecuada, de tal

forma que se garantice su visibilidad desde cualquier direccidn (espacial) y al menos 500 metros.
En el caso de que el medio para garantizar la visibilidad sean las luces, éstas deberan ser luces de
navegacién y anticolisién, y estar activas durante toda la operacién y cumplir lo estipulado en SERA
3215.

e En caso de vuelos donde el piloto esta en condiciones VLOS y menos de 250 metros, se tiene que
garantizar su visibilidad en al menos la misma distancia de operacién declarada.

e En el caso de que el medio para garantizar la visibilidad sean las luces éstas deberan estar activas
durante toda la operacidon y cumplir lo estipulado en SERA 3215, salvo en aeronaves de
envergadura inferior a los 3 metros que solo deberan integrar luces anticolisién, y otras luces de
controlabilidad o de navegacion, siempre y cuando no creen confusidn a otros usuarios.

e Los colores de las luces anticolisién se basaran en los establecidos en el Anexo 14 de OACI para
obstaculos moviles (amarillo en general y, el color azul se reserva para FFCCS si asi lo estimasen),
parpadeantes entre 60 y 90 destellos por minuto, independientemente de la intensidad, con la
intencién de que se diferencien de las luces que equipa la aviacién tripulada, para no confundir a
otros usuarios del espacio aéreo.

o Se permitird el uso de modo fijo o atenuado en el hemisferio inferior (SERA 3215e)
siempre que la aeronave esté a menos de 500 metros del piloto y/u observadores (en caso
de operacién EVLOS).

o En vuelo de ultra baja cota (por debajo de 50 pies) o cuando la operacidn se encuentre
totalmente apantallada por otros obstaculos del entorno, se admitird que la iluminacién
de 3602 solo sea visible en su hemisferio superior.

Para las operaciones de riesgo medio, aceptando como criterio que el andlisis de seguridad da como
resultado un GRC Final mayor que 3 y /o un ARC Final de ARC-c, se establecen los siguientes requisitos:
Igual que el nivel de riesgo Bajo pero, en caso de que el medio para garantizar la visibilidad sean
exclusivamente luces anticolision, debera cumplir las siguientes caracteristicas minimas:

e Minimo 40cd (candelas) de potencia luminica. Este valor podra ser revisado por AESA en caso

necesario.

En operacidn ultra baja cota (por debajo de 50 pies) o cuando ésta se encuentre totalmente apantallada
por otros obstaculos del entorno, se admitira que la iluminacién de 3602 del hemisferio inferior sea
atenuable. La intensidad de dicha luz podria ser regulada a lo largo de la operacién con tal de garantizar la
correcta visualizacidn de la luz por parte del piloto.
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En este caso, para operaciones de riesgo medio, se estima necesario los siguientes procedimientos para
validar los requisitos establecidos:

1. Comprobacion documental de la luminosidad:

a. Comprobar que, en la documentacién técnica de las luces proporcionadas por el fabricante, la
luminosidad minima declarada es de 40cd (candelas) o el valor revisado por AESA en caso
necesario.

b. Comprobar que en la documentacion técnica de las luces anticolisién proporcionadas por el
fabricante los colores son los requeridos y que su parpadeo esta entre 60 y 90 destellos por
minuto, independientemente de la intensidad.

c. La documentacién técnica de las luces usada para ambas comprobaciones debera estar
refrendada por un laboratorio acreditado de acuerdo a la norma UNE EN-ISO 17025 por la
Entidad Nacional de Acreditacién (o por cualquier otro Organismo Nacional de Acreditacion
designado por otro Estado miembro de acuerdo al Reglamento CE n.2 765/2008 y en las
condiciones establecidas en el articulo 11 de dicho Reglamento).

2. Evidencias de ensayo de luminosidad (solo si ho se comprueba documentalmente tal y como se
describe en el punto 1)

a. Medir la luminosidad y comprobar que es superior a 40cd (candelas). Para medir la
luminosidad, una posibilidad aceptable es hacer uso de un luxémetro junto con una tabla
de equivalencias.

b. Medir para las luces anticolisién los parpadeos por minuto y comprobar que,
independientemente de la intensidad, estd entre 60 y 90 destellos por minuto.

3. Ensayo en tierra:

a. Colocar el dron a nivel del suelo, o sobre un obstaculo o estructura en una zona despejada, sin
obstaculos y durante el dia (condiciones VMC) o durante la noche. El ensayo de noche sera
obligatorio en caso de que la aeronave disponga de varias luces ya que un brillo excesivo podria
hacer que no se distingan inequivocamente las luces.

b. El observador (con al menos certificado médico en vigor vélido para operar RPAS) se alejara
500m. de la aeronave.

c. Se activaran las luces y el piloto (con al menos certificado médico en vigor para operar RPAS)
verificard que es capaz de visualizar de forma inequivoca las luces.

En caso de que disponga de un interruptor de activacion/desactivacion, comprobar el
correcto funcionamiento.

En el caso de que las luces tuvieran atenuacién se comprueba que ésta funciona
correctamente y que se pueden distinguir los diferentes niveles de atenuacidn.

d. Cambiar la orientacién de la aeronave 909, activar las luces y verificar de nuevo que el
observador (con al menos certificado médico en vigor para operar RPAS) es capaz de visualizar
de forma inequivoca las luces.

e. Repetir el cambio de orientacion de la aeronave 902 hasta cubrir los 3602.

f. Repetir este ensayo (pasos c-e) 4 veces y documentar cada uno de ellos.

4. Ensayo en tierra especifico para hemisferio superior:

En caso de que las luces utilizadas emitan en todas las direcciones (no sean luces direccionales) y
no exista ninguna superficie que interfiera en la emision de la luz, este ensayo no aplicaria y no
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seria necesario realizarlo. Sin embargo, si seria necesario que al menos el operador declare
responsablemente que las luces cumplen con las caracteristicas comentadas anteriormente (que
las luces utilizadas emitan en todas las direcciones (no sean luces direccionales) y no exista ninguna
superficie que interfiera en la emision de la luz.

En caso de que aplique realizar el ensayo, el procedimiento es el siguiente:

a. Colocar el dron a nivel del suelo, o sobre un obstdculo o estructura en una zona despejada, sin
obstaculos durante el dia (condiciones VMC) o durante la noche y girarlo 902 para que la luz
emita horizontalmente en vez de verticalmente. El ensayo de noche serd obligatorio en caso de
gue la aeronave disponga de varias luces ya que un brillo excesivo podria hacer que no se
distingan inequivocamente las luces, por lo que el ensayo de noche seria necesario.

b. El observador (con al menos certificado médico en vigor valido para operar RPAS) se alejara
500m. de la aeronave.

c. Se activaran las luces y el observador (con al menos certificado médico en vigor valido para
operar RPAS) verificara que es capaz de visualizar de forma inequivoca las luces.

En caso de que disponga de un interruptor de activacion/desactivacion, comprobar el
correcto funcionamiento.

En el caso de que las luces tuvieran atenuaciéon se comprueba que ésta funciona
correctamente y que se pueden distinguir los diferentes niveles de atenuacion.

d. Repetir este ensayo 4 veces y documentar cada uno de ellos.
En el caso de que no se pueda girar la aeronave 909, el procedimiento seria el siguiente:

a. Colocar el dron a nivel del suelo en una zona despejada, sin obstaculos durante el dia
(condiciones VMC) o durante la noche. El ensayo de noche sera obligatorio en caso de que la
aeronave disponga de varias luces ya que un brillo excesivo podria hacer que no se distingan
inequivocamente las luces, por lo que el ensayo de noche seria necesario.

b. El observador (con al menos certificado médico en vigor valido para operar RPAS) se subird a
una altura de 30m. sobre la posicion del dron.

c. Se activaran las luces y el observador (con al menos certificado médico en vigor valido para
operar RPAS) verificara que es capaz de visualizar de forma inequivoca las luces.

En caso de que disponga de un interruptor de activacién/desactivacion, comprobar el
correcto funcionamiento.

En el caso de que las luces tuvieran atenuacidon se comprueba que ésta funciona
correctamente y que se pueden distinguir los diferentes niveles de atenuacion.

d. Repetir este ensayo 4 veces y documentar cada uno de ellos.
5. Ensayo especifico para hemisferio inferior:

En caso de que las luces utilizadas emitan en todas las direcciones (no sean luces direccionales) y
no exista ninguna superficie que interfiera en la emision de la luz, este ensayo no aplicaria y no
seria necesario realizarlo. Sin embargo, si seria necesario que al menos el operador declare
responsablemente que las luces cumplen con las caracteristicas comentadas anteriormente (que
las luces utilizadas emitan en todas las direcciones (no sean luces direccionales) y no exista ninguna
superficie que interfiera en la emision de la luz).

En caso de que aplique realizar el ensayo, el procedimiento es el siguiente:
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a. Colocar el dron a nivel del suelo, o sobre un obstaculo o estructura en una zona despejada, sin
obstaculos durante el dia (condiciones VMC) o durante la noche y girarlo 902 para que la luz
emita horizontalmente en vez de verticalmente. El ensayo de noche serd obligatorio en caso de
gue la aeronave disponga de varias luces ya que un brillo excesivo podria hacer que no se
distingan inequivocamente las luces, por lo que el ensayo de noche seria necesario.

b. El observador (con al menos certificado médico en vigor valido para operar RPAS) se alejara
500m. de la aeronave.

c. Se activaran las luces y el observador (con al menos certificado médico en vigor valido para
operar RPAS) verificara que es capaz de visualizar de forma inequivoca las luces.

En caso de que disponga de un interruptor de activacién/desactivacion, comprobar el
correcto funcionamiento.

En el caso de que las luces tuvieran atenuacidon se comprueba que ésta funciona
correctamente y que se pueden distinguir los diferentes niveles de atenuacion.

d. Repetir este ensayo 4 veces y documentar cada uno de ellos.

En el caso de que no se pueda girar la aeronave 909, debera realizarse un ensayo en vuelo cuyo
procedimiento seria el siguiente:

a. Realizar un vuelo con el dron a 100 metros de altura sobre el terreno en una zona despejada,
sin obstdculos y durante el dia (condiciones VMC) o durante la noche.

b. El piloto (con al menos certificado vigente de RPAS) o un observador (con al menos certificado
médico en vigor valido para operar RPAS) activard las luces y el piloto (con al menos certificado
vigente de RPAS) o el observador (con al menos certificado médico en vigor valido para operar
RPAS) verificard que es capaz de visualizar de forma inequivoca las luces y captura evidencias
de ello.

En caso de que disponga de un interruptor de activacion/desactivacién, comprobar el
correcto funcionamiento.

En el caso de que las luces tuvieran atenuacién se comprueba que ésta funciona
correctamente y que se pueden distinguir los diferentes niveles de atenuacion.

c. Cambiar la orientacion de la aeronave 909, activar las luces y verificar de nuevo que el piloto es
capaz de visualizar de forma inequivoca las luces.

d. Repetir el cambio de orientacion de la aeronave 902 hasta cubrir los 3602

e. Repetir este ensayo (pasos b-e) 4 veces y documentar cada uno de ellos.

En caso de que la operativa propuesta por el operador a AESA incluya operaciones en condiciones
climatoldgicas desfavorables, estas pruebas se deben repetir en las condiciones mds desfavorables
previstas en la operacidn (visibilidad reducida por niebla, lluvia, nieve, ...)

Para las operaciones de riesgo alto, aceptando como criterio que el andlisis de seguridad da como
resultado un GRC Final mayor que 5y /o un ARC Final de ARC-d, se establecen los siguientes requisitos:
Igual que el nivel de riesgo Medio pero, en caso de que el medio para garantizar la visibilidad sean
exclusivamente luces anticolision, debera cumplir las siguientes caracteristicas minimas:
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e Minimo 40 (candelas) de potencia luminica. Este valor podra ser revisado por AESA en caso
necesario.

e En operacién ultra baja cota (por debajo de 50 pies) o cuando ésta se encuentre totalmente
apantallada por otros obstaculos del entorno, se admitira que la iluminacién de 3602 sea atenuada
en el hemisferio inferior de forma que se garantice que, desde el suelo, se visualiza la aeronave
desde al menos 150 metros de distancia.

En este caso, para operaciones de riesgo alto, se estima necesario que los requisitos establecidos sean
refrendados por un laboratorio acreditado de acuerdo a la norma UNE EN-ISO 17025 por la Entidad
Nacional de Acreditacién (o por cualquier otro Organismo Nacional de Acreditacidn designado por otro
Estado miembro de acuerdo al Reglamento CE n.2 765/2008 y en las condiciones establecidas en el articulo
11 de dicho Reglamento).
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6. MEDIOS PARA QUE EL PILOTO CONOZCA LA POSICION DE LA AERONAVE DURANTE EL VUELO

Riesgo bajo (Declaracion responsable, SAIL | y 11)

Riesgo medio (SAIL IIl)

Riesgo alto (SAIL IV, Vy VI)

VLOS

BVLOS

VLOS

BVLOS

VLOS

BVLOS

Requisitos
minimos

Sistema de medida de
altura con error menor
a 20 metros

Equipo GNSS con:

- Sistema GPS o,

- Sistema GNSS con
error inferior a 5m
el 95% del tiempo*

Sistema de medida de
altura sobre terreno
con error menor a 10
metros

Equipo GNSS con:

- Sistema GPS o

- Sistema GNSS con
error inferior a 5m el
95% del tiempo

Equipo GNSS con:

- Sistema GPS mas
EGNOS o,

- Sistema GNSS con
error inferior a 4m
el 95% del tiempo

Sistema de medida de
altura sobre terreno
con error menor a 5
metros

Equipo GNSS con:

- Sistema GPS mas
sistema EGNOS o,

- Sistema GNSS con
error inferior a 4m
el 95% del tiempo

Equipo GNSS

aumentado con INS con:

- Sistema GPS mas
EGNOS o,

- Sistema GNSS con
error inferior a 4m
el 95% del tiempo

Representacion de
altura sobre el punto
de despegue

Representacién de la
posicion de la aeronave

en un mapa 2Dy altura.

La referencia de la
altura dependera de si
es vuelo VLL o no (ver
mas abajo).

Representacion de
altura sobre terreno

Representacion de la
posicion de la aeronave
en un mapa 2D

En caso de usar DEM
para el calculo de la
altura sobre el terreno,
la precision de las
celdas menor o igual a
100metros).

Representacion de la
posicion de la
aeronave en un mapa
2Dy altura.

La referencia de la
altura dependerd de si
es vuelo VLL o no (ver
mas abajo)

Representacion de
altura sobre terreno

Representacién de la
posicidn de la aeronave
en un mapa 2D

En caso de usar DEM
para el calculo de la
altura sobre el terreno,
la precisidn de las
celdas menor o igual a
100metros).

Representacion de la
posicidn de la aeronave
en un mapa 2D y altura
cumpliendo norma HMI
norma ISO 9241-303

La referencia de la
altura dependera de si
es vuelo VLL o no (ver
mas abajo)
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Requisitos
minimos

Retraso en la
representaciéon menor
a 2 segundos

Retraso en la
representacion menor a
2 segundos

Retraso en la
representacion menor
a 1segundo

Retraso en la
representacién menor
a 0,5 segundos

Retraso en la
representacion menor
a 0,5 segundos

Retraso en la
representacion menor a
0,25 segundos

Aviso sobre
disponibilidad de la
medida de altura y del
equipo GNSS

Aviso, al menos visual y
sonoro, sobre
disponibilidad de la
medida de altura y del
equipo GNSS

Aviso, al menos visual
y sonoro, sobre
disponibilidad de la
medida de altura y del
equipo GNSS

Aviso, al menos visual y
sonoro, sobre
disponibilidad de la
medida de altura y del
equipo GNSS y
cumpliendo norma HMI
norma ISO 9241-303

Aviso, al menos visual y
sonoro, sobre
disponibilidad de la
medida de altura y del
equipo GNSS y
cumpliendo norma HMI
norma ISO 9241-303

En caso de vuelo VLL:
sistema de medida de
altura sobre terreno
con error menor a 20
metros. En caso de usar
DEM para el calculo de
la altura sobre el
terreno, la precisién de
las celdas menor o igual
a 100metros)

En caso de vuelo VLL:
sistema de medida de
altura sobre terreno
con error menor a 10
metros, y
representacion de
altura sobre terreno

En caso de vuelo VLL:
sistema de medida de
altura sobre terreno con
error menor a 5 metros,
y representacion de
altura sobre terreno
cumpliendo norma HMI
norma ISO 9241-303

En caso de vuelo no
VLL: sistema de medida
de altura barométricay
representacion de esta
altura en el sistema de
referencia acorde a la
operativa a realizar

En caso de vuelo no
VLL: sistema de
medida de altura
barométricay
representacion de esta
altura en el sistema de
referencia acorde a la
operativa a realizar

En caso de vuelo no
VLL: sistema de medida
de altura barométrica y
representacion de esta
altura en el sistema de
referencia acorde a la
operativa a realizar
cumpliendo norma HMI
norma ISO 9241-303

Tabla 2. Requisitos minimos en relacion con los medios para que el piloto conozca la posicion de la aeronave durante el vuelo.

*De manera alternativa a esta medida, se permite que se disponga de cobertura de al menos 8 satélites al mismo tiempo.
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7. EQUIPOS PARA GARANTIZAR QUE LA AERONAVE OPERE DENTRO DE LAS LIMITACIONES PREVISTAS, INCLUYENDO EL VOLUMEN DE ESPACIO
AEREO EN EL QUE SE PRETENDE QUE QUEDE CONFINADO EL VUELO

En todos los casos. Requisitos minimos
(Declaracion responsable)

Nivel de robustez de la contencidn Bajo
(Declaracion responsable)

Nivel de robustez de la contencién Alto
(Presentar evidencias)

Requisitos
minimos

Requisitos minimos “Medios para que el piloto
conozca la posicion de la aeronave durante el
vuelo” segun tipo de operacién

Requisitos minimos “Medios para que el piloto
conozca la posicion de la aeronave durante el
vuelo” segun tipo de operacidon

Requisitos minimos “Medios para que el piloto
conozca la posicion de la aeronave durante el
vuelo” segun tipo de operacién

Aviso en caso de que el RPA se salga de las
limitaciones previstas

Aviso, al menos visual y sonoro, en caso de que el
RPA se salga de las limitaciones previstas

Aviso, al menos visual y sonoro, en caso de que el
RPA 'V se salga de las limitaciones previstas y
cumpliendo norma HMI norma ISO 9241-303

Activar el procedimiento aprobado o el sistema
de Geoawareness * en caso de que el RPA se
salga de las limitaciones previstas

El sistema de Geoawareness activa maniobra
preprogramada en caso de que el UAV se salga de
las limitaciones previstas

Se requieren procedimientos que aseguren la
calidad del SW a definir por AESA

No se permite que un fallo simple provoque un
fallo en el sistema de Geoawareness*

No se permite que un fallo simple provoque un
fallo en el sistema de Geoawareness*

Tabla 3. Requisitos minimos en relacion con los equipos para garantizar que la aeronave opere dentro de las limitaciones previstas, incluyendo el volumen de espacio aéreo en el que se

pretende que quede confinado el vuelo.

* ‘Geo-awareness’ significa una funcidn que puede detectar una posible vulneracion de las limitaciones del espacio aéreo y proporciona al piloto remoto la informacién suficiente y una alerta
adecuada para permitir que el piloto remoto tome medidas efectivas para evitar esa vulneracion. (Fuente: DRAFT Commission Regulation (EU) for the operation of unmanned aircraft). El

sistema de Geo-awarness ha de tener redundancia para evitar fallos criticos durante el vuelo.
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8. REQUISITOS MINIMOS ENTIDADES QUE REALICEN ENSAYOS PARA VALIDAR LOS REQUISITOS DE
LOS EQUIPOS OBLIGATORIOS POR EL RD 1036/2017 (LOS DEFINIDOS EN EL PRESENTE
DOCUMENTO)

Las entidades que pretendan realizar ensayos que conduzcan a una validacién de los requisitos de equipos
obligatorios por el Real Decreto 1036/2017 deberd, seguir los criterios establecidos en el mismo, y ser un
laboratorio acreditado de acuerdo a la norma UNE EN-ISO 17025 por la Entidad Nacional de Acreditacién
(o por cualquier otro Organismo Nacional de Acreditacion designado por otro Estado miembro de acuerdo
al Reglamento CE n.2 765/2008 y en las condiciones establecidas en el articulo 11 de dicho Reglamento.
Esto solo sera necesario, si como resultado del estudio aerondutico de seguridad, estos equipos requieren
la validacién de una tercera parte competente.

9. GLOSARIO DE ACRONIMOS

ACRONIMO DESCRIPCION
AMCs Acceptable Means Of Compliance Medios Aceptables de Cumplimiento
FOV Campo de vision del dispositivo
VLL Very Low Level
DEM Digital elevation model
VHF Very High Frequency
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