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APENDICE S (18/09/2018)
GUIA SOBRE EL CONTENIDO DEL ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD

El presente documento consta, por un lado, del esquema basico de un estudio aerondutico de seguridad y del
contenido minimo que debe contener, y por otro, de una guia para su elaboracion mediante la metodologia
SORA (Specific Operations Risk Assessment) desarrollada, especificamente para operaciones con RPAS, por el
Grupo de Trabajo 6 de la iniciativa JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems).

La Organizacién de Aviacidn Civil Internacional (OACI) en su Doc. 9859, Manual de gestion de la seguridad
operacional define la seguridad operacional como el estado en que el riesgo de lesiones a las personas o dafios
a los bienes se reduce y se mantiene en un nivel aceptable, o por debajo del mismo, por medio de un proceso
continuo de identificacién de peligros y gestidén de riesgos.

Se puede entender que un estudio de seguridad aeronautico (EAS) como el proceso por el cual se utiliza un
analisis de riesgos para tomar decisiones a la hora de plantear operaciones aéreas. Un estudio aerondutico de
seguridad se materializa en un documento, que incluye las evidencias que soportan dicho estudio. Ademas,
debe estar firmado por la(s) persona(s) responsable(s) de la seguridad del operador, y las terceras partes
implicadas, en su caso, en aquellos apartados que corresponda. Por tanto, un estudio de seguridad es una
herramienta que posee el operador para determinar, de una manera sistematica, qué operaciones, y en qué
condiciones puede realizarlas.

Un estudio aeronautico de seguridad se debe realizar de manera que se analicen las amenazas, peligros y los
riesgos que acarrearian la operacién pretendida. Para ello, el operador, podrd valerse de cualquier
metodologia que sea adecuada para 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 la
gestidn de riesgos:

a. ldentificacion de amenazas/ peligros.
Establecer 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 bdsico de la gestion de riesgos
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1. METODOLOGIA GENERAL

En general, cualquier estudio de seguridad debe contemplar los siguientes aspectos, de acuerdo al Doc. 9859
de OACI:

a. ldentificacion de Amenazas/ peligros
o A efectos de entender adecuadamente lo que debe entenderse por amenaza y peligro, en
relacion a los estudios de seguridad para operaciones de RPAS, se establecen las siguientes
definiciones:
= Peligro: cualquier condicidn, evento o circunstancia que pueda generar un dafio que
afecte a la seguridad de la operacion.
= Amenaza: situacidon o condicidn latente que, en ausencia de barreras apropiadas,
puede generar un peligro.
o Se debe realizar un identificacion y priorizacidn de peligros.
o Se debe tratar de cubrir todas las posibles amenazas para la operacion pretendida. Como
orientacidn la tipologia de amenazas deberia cubrir los siguientes aspectos:
= Fallo técnico del RPAS
=  Error humano
= Colisién en el aire
= Condiciones adversas de operacion
= Deterioro de los sistemas externos que apoyan a la operacién
b. Establecer Consecuencias/ Dafios

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

= Lesiones mortales a terceras partes en tierra.
= Lesiones mortales a terceras en el aire.
= Dafios a infraestructuras criticas.

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

Se debe asignar probabilidades de ocurrencias y determinar la severidad o gravedad en caso 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 similares?

c) ¢Cuantos miembros del personal siguen los procedimientos en cuestién, 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, administrativas o reglamentarias que

pueden reflejar mayores amenazas para la seguridad publica?

En la tabla a continuacidn, se incluyen cinco categorias para denotar la probabilidad relacionada con un evento
o una condicidn inseguros, la descripcion de cada categoria y una 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 frecuencia) 4

Remoto Es poco probable que ocurra, pero no imposible (rara vez ha ocurrido) 3
Improbable Es muy poco probable que ocurra (no se sabe si ha ocurrido) 2
?umamente Es casi inconcebible que ocurra el evento 1
improbable

Tabla 1. Tabla de probabilidad del riesgo de seguridad operacional
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Para la severidad se puede utilizar |a siguiente tabla:

Severidad Significado Valor

Catastrofico ° Equ.ipo destruido A

e Varias muertes

e Una gran reduccién de los margenes de seguridad operacional,
estrés fisico o una carga de trabajo tal que ya no se pueda
confiar en los explotadores para que realicen sus tareas con
precision o por completo

e Lesiones graves

e Dafio importante al equipo

e Una reduccién importante de los margenes de seguridad
operacional, una reduccion en la capacidad de los explotadores
para tolerar condiciones de operacion adversas como resultado

Grave de un aumento en la carga de trabajo o como resultado de C
condiciones que afecten su eficiencia

e Incidente grave

e Lesiones para las personas

e Molestias

e Limitaciones operacionales

Peligroso

Leve L . D
e Uso de procedimientos de emergencia
e Incidente leve
Insignificante e Pocas consecuencias E

Tabla 2. Tabla de gravedad del riesgo de seguridad operacional
d. Establecer el riesgo

El nivel de riesgo esperado, entendido como el nimero de «lesiones mortales» por hora de vuelo, se puede
plasmar a través del producto 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 tolerabilidad del riesgo de
seguridad operacional, entendiéndose esta como el estado en el que es aceptable o no la combinacién de la
probabilidad y la severidad. Puede ser de ayuda la matriz de riesgos expuesta en el punto siguiente.

f. Establecer mitigaciones, en su caso

El nivel de riesgo de seguridad operacional puede exportarse a una matriz de tolerabilidad del riesgo de
seguridad operacional representando en filas la probabilidad del riesgo y en columnas su severidad,
planteando los criterios de tolerabilidad para una organizacidon en particular:
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Gravedad del riesgo
Probabilidad
del riesgo Catastrofico | Peligroso | Importante Leve |Insignificante
A B C D E
Frecuente 5§ 5A 5B 5C 5E
Ocasional 4 4A 4B 4 AD AE
Remoto 3 3A 3E
Improbable 2 2D 2E
Sumamente y
improbable 1 1 B 1 c 1 D 1 E

Tabla 3. Matriz de evaluacion del riesgo de seguridad operacional

Para la matriz de riesgos, el nivel de riesgo podra ser “aceptable” (color verde), “inaceptable” (color rojo), o
“inaceptable bajo las circunstancias existentes” (color amarillo) en funcién de la combinacién de la
probabilidad y la severidad del riesgo.

Si el criterio del riesgo de seguridad operacional evaluado cae en la categoria “inaceptable bajo las
circunstancias existentes”, es decir aquello valores correspondientes al color amarillo de la matriz, el indice de
riesgo de seguridad operacional de la consecuencia es inaceptable. Por tanto, la organizacion debe:

a) tomar medidas para reducir la exposicion de la organizacion a un riesgo en particular, es decir, reducir
el componente de probabilidad del indice de riesgo;
b) tomar medidas para reducir la gravedad o severidad de las consecuencias relacionadas con el peligro,
es decir, reducir el componente de gravedad del indice de riesgo; o

c) cancelar la operacion si la mitigacion no es posible

La redaccidn y desarrollo de los contenidos del Estudio de Seguridad Aerondutico debe ser coherente con el

volumen del operador y la naturaleza y complejidad de sus operaciones.
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2. METODOLOGIA SORA

El operador puede elegir desarrollar el estudio aerondutico de seguridad con la citada metodologia SORA,
recomendada para aquellas operaciones de RPAS que puedan implicar cierto nivel de riesgo.

La documentacidon SORA proporciona una metodologia que debe guiar tanto al operador como a la autoridad
competente para establecer si una operacidn puede llevarse a cabo de manera segura, constituyendo una
guia que permite plantear los medios de mitigacién para las operaciones con RPAS y, por lo tanto, reducir el
riesgo hasta un nivel aceptable. (Referencia: http://jarus-rpas.org/content/jar-doc-06-sora-package).

SORA es un Modelo de Riesgo Holistico (HRM - Holistic Risk Model) desarrollado para ayudar a la evaluacién
de los riesgos en la operacién de un RPAS, presentando un marco genérico e integral para identificar los
peligros, las amenazas, las mitigaciones y los objetivos de seguridad asociados a cualquier operacion de RPAS.
Si se realiza el estudio aerondutico de seguridad utilizando la metodologia SORA, se puede usar de guia lo
recogido en el Anexo | del presente documento, y en este caso, el estudio aerondutico de seguridad deberd
cubrir al menos los siguientes puntos:

0. PORTADAY CONTACTO

» Portada identificando al operador y el titulo “Estudio aeronautico de seguridad”, datos de contacto y nimero
de revision del EAS.

indice paginado.

Registro de revisiones

Listado de paginas efectivas.

YV VV

1. INTRODUCCION

» Aprobacién del EAS por el responsable de seguridad operacional o puesto equivalente.
» Objetoy alcance del EAS con breve descripcién de las distintas partes del documento.
» Definiciones y siglas necesarias para utilizar el manual.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

» Planteamiento de la metodologia utilizada para la elaboracidn del estudio aerondutico de seguridad.

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

» Descripcion clara, y de forma sencilla, el concepto de operacion, incluyendo al menos (Anexo A SORA):
o Tipo de actividad: Operacion aérea especializada o vuelo experimental.
MTOW de la aeronave/s.
Altura de vuelo.
Tipo de espacio aéreo.
Tipo de zona donde se desarrolla la operacion.
o Horario de los vuelos.
Ademas, solo si se estima significativo para la operacion se debera afiadir informacion.
o Técnica relevante:
=  Aeronavey limitaciones
=  Navegacion
=  Mandoy Control
=  Comunicaciones
=  Estructura
=  Softwarey equipos
o Entrenamiento y formacién. Competencias
» Descripcion, de acuerdo al modelo semantico de SORA, las distancias de seguridad tanto en tierra como en
aire para minimizar el riesgo.
» En este punto se debe analizar si se incluyen las coordinaciones con terceros necesarias de manera que se
evidencian formalmente.

O O O O
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4. DETERMINACION DEL RIESGO INTRINSECO DE IMPACTO EN TIERRA (GRC INCIAL) (Paso#2 SORA)
» Determinacién del GRC intrinseco (Inicial), indicando el tipo de operacidn prevista y de la dimensiéon y energia
cinética del RPA, para los escenarios y aeronaves mas criticas en relacién con la operacion pretendida.
5. DETERMINACION DEL GRC (FINAL) (Paso#3 SORA)
» Determinacion del GRC Final, indicando las mitigaciones a los dafios aplicadas en su caso.
6. DETERMINACION DEL RIESGO INICIAL DE COLISION EN AIRE — ARC INICIAL (Paso#4 SORA)
» Determinacion del AEC critico, es decir el que suponga un mayor riesgo si la operacién transcurre por
diferentes AECs, y a través del mismo determinar del ARC inicial.
7. APLICACION DE MITIGACIONES ESTRATEGICAS PARA DETERMINAR EL ARC FINAL (OPCIONAL) (Paso#5 SORA)
» Aplicacion de mitigaciones estratégicas para la reduccién del riesgo y determinacion del ARC Final:
o Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales.
o Mitigaciones estratégicas por estructuracion y reglas.
8. CONSIDERACIONES DEL ESAPCIO AEREO ADYACENTE (Paso#6 SORA)
» Proponer los objetivos de contencidn en el volumen de espacio aéreo pretendido, incluyendo:
o Nivel de integridad.
o Nivel de garantia.
9. REQUISITOS DE RENDIMIENTO DE LAS MITIGACIONES TACTICAS (TMPR: MITIGATION PERFORMANCE
REQUIREMENT) Y NIVELES DE ROBUSTEZ (Paso #7 SORA)
» Descripcion del planteamiento de un esquema de “See and Avoid” (Ver y Evitar): VLOS/EVLOS; o
» Lista las medidas de mitigacion tacticas propuestas, indicando los TRMP en su caso. Nivel de robustez de
TMPR, incluyendo:
o Nivel de integridad.
o Nivel de garantia.
» Andlisis de la eficacia de los equipos para el volumen de espacio aéreo considerado.
10. DETERMINACION DEL SAIL (SPECIFIC ASSURANCE AND INTEGRITY LEVEL) (Paso #8 SORA)
» Determinacion del SAIL (Specific Assurance and Integrity Level).
11. IDENTIFICACION DE LOS OBJETIVOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL (OSO: OPERATIONAL SAFETY OBJECTIVES)
(Paso #9 SORA)
» Listado de los objetivos de seguridad operacional (0SO), con su nivel de robustez.
12. INFORME EXHAUSTIVO DE SEGURIDAD (Paso #10 SORA)
» Lasiguiente informacion ha tenido que ser descrita en los apartados anteriores:
o Mitigaciones utilizadas para modificar el GRC intrinseco.
o Mitigaciones estratégicas para el ARC inicial.
o Mitigaciones tacticas para el ARC final.
o Objetivos de contencidn en el espacio aéreo deseado.
o Objetivos de seguridad operacional (OSO) y mitigaciones asociadas.
» De acuerdo, al nivel de garantia de cada una de las mitigaciones anteriores y objetivos, se deben presentar las
evidencias correspondientes.
www.seguridadaerea.gob.es AV. GENERAL PERON, 40
Apéndice S rev | 28020 MADRID

Pagina 6 de 69 TEL: 91 396 8000



MINISTERIO
AGENCIA ESTATAL
DE FOMENTO A E SA DE SEGURIDAD AEREA

DIRECCION DE SEGURIDAD DE AERONAVES
DIVISION DE UAS

APENDICE S ANEXO |, revisién 1 (30/12/2019)

GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO AERONAUTICO DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION
DE RPAS MEDIANTE LA METODOLOGIA SORA DE JARUS

El presente documento es anexo al Apéndice S, el cual establece los Medios Aceptables de Cumplimiento
(AMC) sobre el contenido del estudio aeronautico de seguridad para la operacién de RPAS. Para ello, se
presenta en este documento una guia para la elaboracion de dicho estudio aerondutico de seguridad
siguiendo la metodologia SORA a través de los diferentes pasos que esta plantea.

0. METODOLOGIA UTILIZADA

A efectos de facilitar al operador la realizacién del estudio de seguridad, se propone este material guia basado
en la metodologia SORA (Specific Operations Risk Assessment), elaborada por el Grupo de Trabajo 6 de la
iniciativa internacional JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems). A continuacion, se
desgrana en las siguientes consideraciones lo expuesto en el Doc. 9859 de la OACI particularizado para la
metodologia SORA:

0.1. Consideraciones 9859 OACI para la metodologia SORA (marco teérico SORA)

a. Identificacion de amenazas.
En concreto, se deben analizar las amenazas que podrian conllevar:
= |esiones mortales a terceras partes en tierra;
= |esiones mortales a terceras partes en aire;
= dafios a infraestructuras criticas.
La metodologia SORA, como planteamiento holistico, trata de agrupar todas las posibles amenazas,
clasificdndolas en cinco grandes grupos:
= fallo técnico del RPAS;
= deterioro de los sistemas externos que apoyan la operacion;
= colisién con una aeronave;
=  error humano;
= condiciones adversas de operacion.

b. Determinar los peligros y establecer las consecuencias o posibles dafios.
Esta metodologia considera como peligro existente que la operacidn se encuentre fuera de control,
entendiendo dicha pérdida de control como aquellas situaciones en las que:

= el resultado de esta pérdida de control depende en gran medida de la providencia;

= no puede ser gestionada por un procedimiento de contingencia;

= hay peligro grave o inminente de que se causen lesiones mortales.
Se considera esta ultima como la mas critica.
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Amenazas

Fallo técnico
del RPAS

Error humano

Colision con
una aeronave

Condiciones
adversas
operacionales

Deterioro de
los sistemas

externos que
apoyan la
operacion

Peligros

Operacion
fuera de
control

Lesiones mortales a
terceras partes en tierra

Lesiones a terceras parte en el aire
(colision catastrofica en aire
con una aeronave tripulada)

Dafios a infraestructuras criticas

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

c. Asignar probabilidades de ocurrencias y determinar la severidad en caso de que ocurran.
Se debe establecer un ratio o probabilidad de que se produzcan los dafos planteados en SORA y asignar una
severidad para estos eventos. La metodologia SORA establece la probabilidad de que se produzcan lesiones
mortales a terceras partes en tierra, lesiones mortales a terceras partes en aire y dafios a infraestructuras
criticas de acuerdo a los siguientes productos de forma respectiva:

Probabilidad de que se produzcan lesiones mortales a terceras partes en tierra:

Probabilidad de que el
RPAS esté fuera de control

Probabilidad de que el RPA
impacte contra una
persona si la operacion se
encuentra fuera de control

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

Probabilida

se

produzcan lesiones mortales a

ter

ceras partes en aire:

Ratio o probabilidad de
encuentro con una
aeronave tripulada

Probabilidad de que las
mitigaciones estratégicas
fallen

Probabilidad de que las
mitigaciones tacticas fallen

Probabilidad de que se produzcan dafios a infraestructuras criticas:

Probabilidad de que el
RPAS esté fuera de control

Probabilidad de que el RPA
impacte contra una
infraestructura critica si la
operacion se encuentra

fuera de control

Probabilidad de que, si se

produce el impacto, cause

dafos en la infraestructura
critica

Este modelo, ademas, considera que la severidad de una colisidn tanto con personas como con aeronaves
tripuladas se refleja en 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 nimero de «lesiones mortales» por hora de vuelo de
acuerdo a lo descrito en el paso anterior a través del producto de la probabilidad por la severidad, queda
determinado por la propia metodologia SORA, la cual tiene en cuenta para los planteamientos y parametros
que aparecen en los distintos pasos de la misma.

e. Determinar cuando se considera un nivel de riesgo aceptable.
La metodologia SORA asume como nivel de riesgo aceptable, como maximo, el establecido de acuerdo al
punto d.

f. Establecer mitigaciones, en su caso.
La propia metodologia SORA propone una serie de mitigaciones:
® mitigaciones a los dafios a personas en tierra;
= mitigaciones estratégicas y tacticas para el riesgo de colision con aeronaves tripuladas;
= mitigaciones relativas a objetivos de contencién de la aeronave en el espacio aéreo deseado;
= mitigaciones a las amenazas a través de los objetivos de seguridad operacional (0SOs)

0.2. Consideraciones previas

Antes de aplicar la metodologia SORA, el operador debe plantear las siguientes preguntas relativas a la
operacion pretendida:

— ¢Es una operacidn que se puede enmarcar en el régimen de comunicacién previa?

— ¢Es una operacion que no puede realizarse en ningun caso (no permitido por la norma)?

— ¢Es una operacién que requiere un certificado de aeronavegabilidad y supone un nivel de riesgo muy

elevado?

— ¢Puede la operacidn enmarcarse dentro de un escenario estandar?
Si la respuesta es “no” a todas estas preguntas entonces se recomienda realizar el estudio aeronautico de
seguridad siguiendo la metodologia SORA.

Una vez evaluada si esta metodologia es valida, se puede aplicar a través de los siguientes 10 pasos:
Esquema proceso SORA
— Paso #1 — Descripcién del concepto de operacion (ConOps).

Proceso para determinar el Riesgo en Tierra (Ground Risk)
— Paso #2 — Determinacion del riesgo intrinseco en tierra (GRC: Ground Risk Class);
— Paso #3 — Determinacion del GRC final;

Proceso para determinar el Riesgo en Aire (Air Risk)
— Paso #4 — Determinacion del ARC inicial;
— Paso #5 — Aplicacion de mitigaciones estratégicas para determinar el ARC final (opcional);
— Paso #6 — Consideraciones del espacio aéreo adyacente;
— Paso #7 — Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas (TMPR: Tactical Mitigation
Performance Requirement) y niveles de robustez;
o operaciones utilizando VLOS/EVLOS;
o operaciones utilizando sistemas DAA (Detect & Avoid) — TMPR;
o consideracién del espacio aéreo adicional / los requisitos operacionales.

Determinacion de los objetivos de seguridad operacional y materializaciéon del documento
— Paso #8 — Determinacion del SAIL (Specific Assurance and Integrity Level);
— Paso #9 — Identificacion de los Objetivos de Seguridad Operacional (OSO: Operational Safety
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Objectives);
— Paso #10 — Informe exhaustivo de seguridad.

En los siguientes apartados se presenta una guia de lo que debe incluir el operador en su estudio aerondutico
de seguridad para incluir todos los pasos que la metodologia SORA plantea.

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

Consideraciones / . L \
adicionales § Operational Safety Objectives
i | (0s0):
@ * Fallo técnico del RPAS
- .
| ’ *  Error humano
Escenario | Ground Risk «  Colisién en aire
Estandar | Class (GRC) Specific i .. .
Assurance and * Condiciones operacionales
| Integrity Levels adversas
CONOPS | Air Risk Class (SAIL) 5 ¢ Deterioro de los sistemas
(Concepto de (ARC) externos que apoyan la
Operacién) o J \ operacion
-~ ~

Mitigagiqnes < > Tactical Mitigation
estrategicas ( Performance Requirements
: ; (TMPR)

- /
Figura 3. Esquema general de la metodologia SORA

0.3. Concepto de robustez

Para comprender correctamente la metodologia SORA es importante introducir el concepto clave de
robustez. Cualquier objetivo de seguridad operacional o mitigacién del riesgo se puede demostrar con un
nivel diferente de robustez. La robustez representa la capacidad de una mitigaciéon determinada de reducir el
nivel de riesgo. SORA propone el uso de tres niveles diferentes de robustez: bajo, medio y alto.

La robustez se logra considerando tanto el nivel de integridad, definido como el nivel de seguridad que
proporciona cada mitigacién, y el nivel de garantia, definido como la prueba o justificacién de que se ha
logrado el nivel de seguridad de seguridad necesario. Es importante matizar que el nivel de robustez no se
corresponde con el nivel de implicacion de la autoridad aerondutica, es decir, la robustez no es en si misma
el grado de supervisidon que realiza la autoridad competente, sino la combinacion del nivel de integridad y de
garantia.

Las medidas necesarias para fundamentar el nivel de integridad se detallan en los Anexos B, C, D y E del SORA.
Esos anexos proporcionan material guia o se refieren a practicas y estandares de la industria.

Por su parte, un posible modelo general para el nivel de garantia seria:
e Un nivel bajo de garantia puede ser aquel para el cual el operador, por lo general, declara que se ha
alcanzado el nivel requerido de integridad;
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e Un nivel medio de garantia es aquel en el que el operador aporta evidencias de que ha alcanzado el
nivel requerido de integridad;

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

Las autoridades competentes podran requerir diferentes justificaciones para fundamentar el nivel de
robustez a fin 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 Robustez Media Robustez Alta

Tabla 4. Robustez segtin SORA

1. (PASO #1 SORA) CONCEPTO DE OPERACION (CONOPS)

» Descripcion clara y sencilla del concepto de operacion. El operador puede valerse del Anexo A del
SORA, teniendo en cuenta aquellos apartados que considere pertinentes de cara al establecimiento
del tipo de operacién que se pretende realizar. Se deberan incluir, al menos, los siguientes aspectos:

— Tipo de actividad: operacion aérea especializada o vuelo experimental.

— MTOM de la aeronave/s:
= <2kg;
= 2kg<MTOM < 25 kg;
= 25kg<MTOM <50 kg;
= 50kg<MTOM < 150 kg;
= > 150kg.

— Altura de vuelo:
= <120m;
= >120m.

— Tipo de espacio aéreo:
= espacio aéreo controlado, indicando proximidad a aerédromos;
= zona de informacion de vuelo (FIZ: Flight Information Zone);
= fuera de las anteriores.

— Tipo de zona donde se desarrolla la operacion:
= fuera de aglomeraciones de edificios o reuniones de personas;
= aglomeraciones de edificios;
= reuniones de personas.

— Horario de los vuelos:
= diurno;
®= nocturno.
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Ademas, si se estima significativo para la operacidn se deberd afiadir informacion:
— Técnica relevante:
= aeronave y limitaciones;
=  navegacion;
= mandoy control;
= comunicaciones;
= estructura;
= software y equipos.
— Entrenamiento y formacién: competencia.

El operador debe tener en cuenta, de acuerdo al modelo semantico de SORA (ver siguiente diagrama), las
distancias de seguridad, tanto en tierra como en aire, para minimizar el riesgo asociadas al tipo de operacién
(situaciones normales, anormales y de emergencia). El modelo semdntico es el modelo utilizado en SORA que
correlaciona las fases de operacidn, los procedimientos y los volimenes operativos.

Situacion abnormal Situacion de emergencia
(Estado indeseado) (Estadoirrecuperable)

Procedimientos de

contingencia Procedimiento de emergencia
(Return to home, control (Aterrizaje inmediato, activacion del Flight
manual, aterrizaje en lugar Termination System (FTS), etc.)
predefinido, etc.)

Plan de respuesta de emergencia (ERP)
(Plan para limitar el efecto de escalada)

Areas adyacentes

Volumen contingencia

Margen por riesgo

Espacio aéreo
adyacente

Margen por riesgo
opcional

Volumen contingencia

Figura 4. Modelo semdntico de SORA

Donde:

e “geografia de vuelo” se refiere a un volumen geograficamente definido, espacial y temporalmente
(o conjunto encadenado de volimenes), que se encuentra totalmente contenido dentro del volumen
de operacion. La geografia de vuelo representa el volumen de espacio aéreo donde el operador tiene
la intencién de que el vuelo quede confinado.

e ‘“volumen de contingencia” (también referido como area de contencidn) se refiere al volumen
contenido entre los limites interior y exterior del volumen de operacidn y la geografia de vuelo,
respectivamente. Este volumen se define para contemplar las posibles excursiones fuera del volumen

www.seguridadaerea.gob.es AV. GENERAL PERON, 40
Ap S Anexo | rev | 28020 MADRID

Pagina 6 de 59 TEL: 91 396 8000



de la geografia de vuelo.

e “volumen de operacion” se refiere a un volumen geograficamente definido, espacial y
temporalmente (o conjunto encadenado de voliumenes), que se encuentra totalmente contenido
dentro del volumen donde se permite realizar operaciones (“volumen de operaciones aprobadas” en
caso de que dichas operaciones requieran autorizacién). El volumen de operacidon contempla las
posibles desviaciones menores respecto a la geografia de vuelo.

En el siguiente esquema se representan graficamente los margenes descritos en el modelo semantico:

Modelo de riesgo en tierra Modelo de riesgo en aire

1

Volumen de contingencia
I
I

.

Espacio aéreo
adyacente

Geografia del vuelo

7

i

i

i
=

‘:-f—

N\

Procedimientos de emergencia

Area adyacente

« Emergencia declarada a ATM

Volumen operacional =

Procedimientos de emergencia

Procedimientos de contingencia
Procedimientos de contingencia

Margen Geografia del vuelo + Margen
. . por riesgo
por Volumen contingencia en aire
riesgo :

en tierra [ opcional

i
Figura 5. Representacion grdfica del modelo semdntico de SORA (Fuente: JARUS-SORA)

De esta forma, el operador debe definir el volumen de operacidn teniendo en cuenta lo siguiente:

e El volumen de operaciéon se compone de la geografia de vuelo y el volumen de contingencia. Para
determinar dicho volumen de operacién, el operador debe considerar la capacidad de mantener la
posicion del RPAS en el espacio 4D (latitud, longitud, altura y tiempo). En particular, debe tener en
cuenta la precision de la solucidon de navegacion utilizada, los posibles errores técnicos durante el
vuelo del RPAS, el error de definicién de la ruta (ej. error del mapa) o latencias;

e Siseva a establecer un drea controlada en tierra o no. Esta se define en la metodologia SORA como
el area operacional prevista en tierra que solo involucra a participantes activos, si los hubiera. Las
areas controladas en tierra se consideran una mitigacion estratégica al riesgo en tierra, de forma
similar al espacio aéreo segregado, correspondiéndose al operador la responsabilidad de garantizar
gue no haya participante no involucrados en la operacidn en dicha area. Ademads, se definen los
participantes activos como aquellas personas directamente involucradas en la operacion del RPAS o
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plenamente conscientes de que la operacién del RPAS se estd llevando a cabo en sus proximidades y,
por tanto, son plenamente conscientes de los riesgos asociados a dicha operacién y los han
aceptados. Los participantes activos se encuentran informados apropiadamente y son capaces de
seguir procedimientos eficaces de emergencia y/o planes de contingencia;

e El margen de riesgo en tierra asociado a la regla 1:1, segln la cual se debe mantener un margen
horizontal igual a la altura de |la aeronave en operacién.

Ala hora de definir los diferentes volumenes, el operador puede establecer valores concretos o, simplemente,
definir qué criterios se consideraran para establecerlos. Por ejemplo, se podran tabular en funcién de la
velocidad de operacion del RPAS, las performances del RPAS, etc. Por su parte, las distancias horizontales
deben plantearse teniendo en cuenta los tiempos de reaccidn, las rafagas de viento, etc.

A modo de guia, se indican a continuacidon diferentes aspectos a considerar para establecer las dimensiones
del modelo semantico:

— Para establecer la geografia del vuelo, que abarca la operacién normal, deberian contemplarse:
e errores de posicionamiento;
e precisidon y habilidad del piloto o de los sistemas de autopiloto;
e error en la definicién de las trayectorias;
e cualquier riesgo particular relevante (por ejemplo, granizo, hielo, nieve, interferencia
electromagnética, etc.).

— Para establecer el volumen de contingencia, que abarca la situacién anormal, deberian tenerse en
cuenta los diferentes procedimientos y sistemas, tales como:
e vuelta a casa (RTH: Return To Home);
e espera en estacionario (ej. multirrotor, helicoptero) o esperar dando vueltas alrededor de un
punto (ej. loitering);
e aterrizaje automadtico o en un lugar determinado;
e distancias en caso de control manual;
e debe incluirse el drea que se necesitara debido a la activacién de los sistemas incorporados.

— Para establecer los margenes de riesgo, que abarca la situacion de emergencia, deberian
considerarse los diferentes procedimientos y sistemas, tales como:
e aterrizaje inmediato;
e sistemas de reduccidn de energia de impacto (e]. paracaidas);
e debeincluirse el area que se necesitara debido a la activacion de los sistemas de emergencia.
A la hora de definir estos margenes, se puede plantear mediante:
= distancias simples: calculo incluyendo habilidad del piloto, performances de las
aeronaves, sistemas de terminacién segura del vuelo y de emergencia, y su sistema
de activacidn, etc. En cualquier caso, debe cumplirse, al menos, la mencionada regla
1:1.
= tabulando velocidades, utilizando, por ejemplo, valores del viento de cola en las filas
y la altura de vuelo en las columnas.

A su vez, el operador debe tener en cuenta las distancias que se establecen en la normativa nacional, las
cuales pueden servir de base para plantear las del estudio aerondutico de seguridad:

— Aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares habitados o reuniones de personas al
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aire libre:

Estas operaciones deberdn realizarse sobre zonas acotadas en la superficie en las que la autoridad
competente a tales efectos haya limitado el paso de personas o vehiculos o, en otro caso,
manteniendo una distancia horizontal minima de seguridad de 50 m respecto de edificios u otro
tipo de estructuras y respecto de cualquier persona, salvo personal del operador o personal que esté
involucrado en el desarrollo de la operacidn.

— Aerédromos:
La operacidén debe realizarse fuera de la zona de transito de aerédromo y a una distancia minima de
8 km del punto de referencia de cualquier aeropuerto o aerédromo y la misma distancia respecto
de los ejes de las pistas y su prolongacién, en ambas cabeceras, hasta una distancia de 6 km contados
a partir del umbral en sentido de alejamiento de la pista, o, para el caso de operaciones mas alla del
alcance visual del piloto (BVLOS), cuando la infraestructura cuente con procedimientos de vuelo
instrumental (IFR), a una distancia minima de 15 km de dicho punto de referencia.

— Infraestructuras:
En todo caso, el sobrevuelo por dichas aeronaves de instalaciones e infraestructuras de la industria
quimica, transporte, energia, agua y tecnologias de la informacién y comunicaciones debera
realizarse a una altura minima sobre ellas de 50 m, y a un minimo de 25 m de distancia horizontal
de su eje en caso de infraestructuras lineales y a no menos de 10 m de distancia respecto de su
perimetro exterior en el resto de los casos, salvo permiso expreso de su responsable para operar en
esta zona de proteccion.

Por ultimo, el operador debe comprobar si, de acuerdo al concepto de operacion planteado, debe establecer
alguna coordinacién con terceros. En este punto cabe resaltar que para el caso de que se pretenda operar en
espacio aéreo controlado o en una zona de informacién de vuelo (FIZ), incluida la zona de transito de
aerodromo, el estudio aerondutico de seguridad debe estar coordinado con el proveedor de servicios de
transito aéreo designado en el espacio aéreo que corresponda.

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

Este paso consiste en el calculo del indice GRC (Ground Risk Class), correspondiente al riesgo intrinseco de
colision en tierra (riesgo de que una persona sea golpeada por el RPA en caso de pérdida de control del
mismo) y que se representa mediante una serie de clases de riesgo en tierra (GRC), derivadas Unicamente de
la operacién prevista y de la dimensidn y energia cinética del RPA mediante un método cualitativo.

A efectos del estudio de seguridad es necesario conocer la energia de impacto vy, para ello, se deben conocer
las velocidades criticas de las aeronaves, es decir, para aeronaves de ala rotatoria, la velocidad terminal o de
caida, y para aeronaves de ala fija, la velocidad maxima.

La energia de impacto se determina a través de su energia cinética, calculada mediante la siguiente férmula:

E. = —mv?
C Zm

Siendo v:

= |avelocidad terminal o de caida para aeronaves de ala rotatoria;
® |avelocidad maxima para aeronaves de ala fija.

Estas velocidades pueden ser proporcionadas por el fabricante, calculadas o estimadas
(https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/termv.html)
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En el caso de la velocidad terminal, su férmula de célculo es:

Siendo:
=  W:elpesoen Newton.

Ur =

2w
C Ap

= (4 el coeficiente de resistencia aerodindmica (adimensional). Si no se posee este dato se puede
utilizar un valor estimado de 0,7
= A:Eldreade laseccidn de la aeronave. Si no se posee este dato se puede estimar suponiendo que es

un circulo.

= p:la densidad del aire en la zona de operacién. Si no se posee este dato se puede tomar el valor en
la atmosfera ISA (1,225 kg/m?3)

En la pagina web de RPAS de AESA el operador tiene a su disposicion una hoja de cdlculo que facilita la
obtencién de las velocidades y energia cinética:
https://www.seguridadaerea.gob.es/lang castellano/cias_empresas/trabajos/rpas/material guia/

En la siguiente tabla se puede determinar el GRC inicial mediante el tipo de operacién prevista (filas de la
tabla) y de la dimensidn y energia cinética del RPA (columnas de la tabla):

indice intrinseco Ground Risk Class del RPAS
Dimensiones maximas del RPA 1m/aprox.3ft | 3m/ a?trox. 10 8 m / aprox. 25 ft >8m/ z;frox. 25
E i cinética tioi d <700 ) (aprox. < 34 kJ (aprox. <1084 kJ (aprox. > 1084 kJ (aprox.
NEIGE CNEHER HPICa esperaca 529 ft Ib) 25000 ft Ib) 800000 ft Ib) 800000 ft Ib)
Escenarios Operacionales
VLOS y fuera de aglomeraciones de
e 1 2 3 5

edificios o personas
BVLOS y fuera de aglomeraciones

. 2 3 4 6
de edificios o personas
VLOSy en zonas de aglomeraciones

g 3 4 6 8
de edificios
VLOS y en zonas de aglomeraciones 7
de personas

Tabla 5. Determinacion del indice GRC (Ground Risk Class)

Los valores de la tabla anterior deben entenderse en el contexto del Real Decreto 1036/2017 que plantea las
operaciones sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares habitados como areas
controladas en tierra. Dichos valores son conservadores con respecto a lo publicado en la metodologia SORA
en aras de establecer un margen de seguridad adicional.

Para determinar adecuadamente el GRC se debe utilizar el criterio (dimensidn caracteristica o energia
cinética) que maximiza el riesgo. Ademas, a efectos de la determinacién del GRC intrinseco en términos de la
metodologia SORA, EVLOS debe ser considerado como BVLOS.

3. DETERMINACION DEL GRC (FINAL) (PASO #3 SORA)

Este paso permite la determinacion del GRC final basado en la disponibilidad de medidas de mitigacion
relacionadas con la operacién. Estas medidas de mitigacién modifican el valor intrinseco del GRC y tienen un
AV. GENERAL PERON, 40
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efecto directo en los objetivos de seguridad asociados a una operacion especifica. Para este punto es
sustancialmente importante asegurar su nivel de robustez.

Robustez
S i < Baj .
e.c'uenf:!a Adaptacion del GRC . aja/ Media Alta
Mitigacion Ninguna
Se dispone de un Plan de Respuesta a la Emergencia
M1 . . . . . 1 0 -1
efectivo, disponible para su uso, y que ha sido validado
M2 Se dispone de sistemas que reducen los efectos del 0 1 )
impacto sobre personas en tierra
M3 §e dispone de S|st'emas de contencién técnica 0 2 a
implementada y efectiva

Tabla 6. Mitigaciones para la determinacion del indice GRC final

Se deberd contar en todos los casos con un sistema para la terminacién segura del vuelo (ver Apéndice O —
Requisitos de los equipos) que el operador describird dentro del Plan de Respuesta a la Emergencia (M1).
Ademas, en caso de operaciones sobre aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares
habitados o de reuniones de personas al aire libre, el RPA estard provisto de un dispositivo de limitacion de
energia del impacto (M2) (ver Apéndice O — Requisitos de los equipos). En este caso, el nivel de garantia
deberia ser, al menos, Medio (M) para robustez Baja (L) y Media (M).

Las posibles mitigaciones a los dafios que el operador puede plantear para la reduccion del GRC se muestran
en la tabla 18.

Para facilitar la compresién de este proceso de reduccidén se propone el siguiente ejemplo:

Se supone que a una determinada operacion se le ha asignado un GRC inicial (intrinseco) de 3. Tras el analisis
de su ConOps, el operador declara disponer de un Plan de Respuesta a la Emergencia (Emergency Response
Plan — ERP) con una robustez media, pero no implementa sistemas de contencidon. Ademas, el operador
implementa un sistema de paracaidas (sistema limitador de la energia de impacto) al que se le puede asignar
también una robustez media para proporcionar una adaptacion del GRC de -1. El GRC final se establece
sumando todos los factores de correccion (es decir, 0-1 -0 =-1) y adaptando el GRC por el nimero resultante
(3 -1 =2). En la siguiente tabla se representa el citado ejemplo:

GRC
Inicial 3
Se dispone de un Plan de Respuesta a la Emergencia +0
efectivo, disponible para su uso, y que ha sido validado
Se dispone de sistemas que reducen los efectos del 1
impacto sobre personas en tierra
Se dispone de sistemas de contencién técnica +0
implementada y efectiva
Final 2

Tabla 7. Ejemplo de la determinacion del GRC Final

El ultimo paso que debe completar el operador antes de pasar a la evaluacion del riesgo de colisidn en aire es
el analisis de la Jetalidad para la operacion pretendida. Se entiende por letalidad todas aquellas
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consideraciones que no estan contempladas en el calculo del GRC que puedan aumentar o disminuir el posible
daino causado por el RPA en caso de pérdida de control del mismo. Se deben contemplar, por un lado,
aspectos como superficies especialmente cortantes o dafiinas de la aeronave, elementos anadidos, y por otro,
los casos en los que el RPA, de manera demostrable, es especialmente poco dafiino. De esta forma el GRC
final podra incrementarse, mantenerse o disminuirse, en funcidn de si la letalidad es alta, media o baja,
respectivamente. Es muy importante tener en cuenta que la letalidad sera media por defecto, quedando el
aumento o la reduccién del GRC final por estas consideraciones para aquellos casos excepcionales en los que
deba ser tenida en cuenta y cuya justificacién debera estar a disponibilidad de AESA.

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

4. (PASO #4 SORA) DETERMINACION DEL RIESGO INICIAL DE COLISION EN AIRE — ARC INICIAL

En este punto comienza el proceso de evaluar el riesgo intrinseco de colisién en aire a través de la
determinacién de lo que se denomina Clase de Riesgo en Aire o ARC (Air Risk Class), que es una manera
cualitativa de determinar el nivel riesgo de una colisién de un RPA con una aeronave tripulada en un
determinado espacio aéreo. El ARC se aborda mediante mitigaciones estratégicas y tacticas. En la Figura 15
se plantea un esquema general de todo el proceso para plantear el riesgo de colisidon en aire con una aeronave
tripulada y cdmo mitigarlo.

Lo primero que debe hacer el operador es determinar la Categoria de Encuentro en Espacio Aéreo o AEC
(Airspace Encounter Category) que, a efectos de la metodologia SORA, se puede entender como una
clasificacion de la tipologia de volimenes de espacio aéreo donde se pretende realizar la operacidn,
reflejando asi los niveles percibidos de riesgo de colisién. El AEC no debe confundirse con la Clase de Espacio
Aéreo (ver AIP).

Con la Categoria de Encuentro en Espacio Aéreo, el operador puede asignar un nivel de riesgo para la
operacion. Antes de determinar el AEC se debe tener en cuenta si se pretende operar en espacio aéreo
controlado o en una zona de informacion de vuelo (FIZ), incluida la zona de transito de aerédromo, ya que
en ese caso el estudio aeronautico de seguridad debe estar coordinado con el proveedor de servicios de
transito aéreo designado en el espacio aéreo que corresponda, por lo que el operador deberd acordar con
este al menos los pasos del 4 al 8 de esta metodologia.
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Figura 6. Flujograma para la determinacion del ARC (Fuente: JARUS-SORA)
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¥

ARC-b

En la siguiente tabla se muestran indicadas las Categorias de Encuentro en Espacio Aéreo (AEC) posibles
gue propone la metodologia SORA:
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e 4

Categorias de Air Risk ::t(:rl\:il;:‘clj
encuentros en un Espacio Aéreo Operacional Class .
espacio aéreo (AEC) (ARC) generalizada
por SME*
o 1 Operaciones por encima de 500 ft AGL en un entorno d 5
23 aeroportuario definido en SORA.
% g 2 Operaciones por encima de 500 ft AGL en un TMZ. d 5
S g 2 3 Operaciones por encima de 500 ft AGL en espacio d 4
- aéreo controlado.
588
§ g m 5 Operaciones en espacio aéreo no controlado fuera de )
§. 3 entornos urbanos. ¢
Otros 11 Operaciones por encima de FL600 b 1
Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un entorno
6a aeroportuario definido en SORA en espacio aéreo clase d 4
B,CoD
@ Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un entorno
g g' 6b aeroportuario definido en SORA y en espacio aéreo c 3
S clase E, F o G sobre entornos urbanos
§ § Operaciones por debajo de 500 ft AGL en un entorno
GC-’ w 6¢C aeroportuario definido en SORA y en espacio aéreo b 2
e o Clase F o G fuera de entornos urbanos.
7 Operaciones en una TMZ o clase F, G C 3
-8 > 8 Operacion en espacio aéreo controlado por debajo de 3
g8 500 ft AGL c
8 9 Operaciones en espacio aéreo no controlado por c )
debajo de 500 ft AGL, en entornos urbanos.
10 Operaciones por debajo de 500ft AGL en espacio aéreo b 1
no controlado y fuera de entornos urbanos.
Otros 12 Operaciones en espacio aéreo atipico a 1

*Subject Matter Experts (SME): grupo de expertos (EEUU) que ha definido las densidades segun el AEC.
El operador puede valerse de ellas a modo de orientacion.
Tabla 8. AECs.

A efectos de determinar el AEC, se entiende por:

— Espacio aéreo atipico aquel en el que la densidad de aeronaves es muy baja:
e zonas restringidas;
e espacio aéreo definido como tal por la autoridad competente;
e espacio aéreo donde las aeronaves tripuladas habitualmente no pueden acceder (espacio
aéreo por debajo de 100 ft entre edificios o estructuras);
e unvolumen de espacio aéreo donde se pueda demostrar que la tasa de encuentros de un
RPA con aeronaves tripuladas, sin establecer ninguna mitigacion, sea:
= menor que 1E-4 encuentros por hora de vuelo durante la operacién en:
o AEC7,8,9y10;
o AEC4y5,1200 ft AGL e inferior.
= menor que 1E-6 encuentros por hora de vuelo durante la operacién en:
o AEC6a, 6by 6¢;
o AEC1,2y3debajodeFL180;
o AEC4y5 porencima de 1200 ft AGL y por debajo de FL180.
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— Entorno aeroportuario aquella drea de terreno que rodea a un aerédromo o helipuerto en cuyo
espacio aéreo asociado se producen vuelos de aeronaves tripuladas cuya misién es la salida y
llegada al aerddromo o helipuerto en cuestidn. Dicha drea puede definirse atendiendo a los
siguientes criterios:

e Aerddromos listados en AD 1.3 de la Publicacién de Informacién Aerondutica (AIP), para
cada una de sus pistas desde el centro de la misma:

= 1km acadalado de la pista y 5 km hacia cada extremo desde el suelo hasta 500 ft
(= 150 m) de altura, y

= delkmab5kmacadaladoyde5km a 10 km hacia cada extremo desde 200 ft (=
60m) hasta 500 ft (= 150 m) de altura, y

= de5kma10km acadaladoyde 10 km a 15 km hacia cada extremo desde 300 ft
(= 90 m) hasta 500 ft (= 150 m) de altura.

Planta Perfil

Netros
Neatros

Perspectiva

Alzado

Figura 7. Entorno aeroportuario para aerédromos listados en AD 1.3 de la Publicacién de Informacion Aerondutica (AIP).
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e Helipuertos listados en AD 1.3 del AIP, centrado en el HRP:

= circulo de radio 800 m desde el suelo hasta 500 ft (= 150 m) de alturay
= circulo de radio desde los 800 m hasta 2 km desde 200 ft (=~ 60 m) hasta 500 ft (=

150 m)y
= circulo de radio desde los 2 km hasta 4 km desde 300 ft (= 90 m) hasta 500 ft (=
150 m).
Planta Alzado/Perfil

20 metros

Perspectiva

Figura 8. Entorno aeroportuario para helipuertos listados en AD 1.3 de la Publicacion de Informacion Aerondutica (AIP).

e Aerddromos restringidos segin AD 1.3 del AIP:

= 500 m a cada lado de la pista y 3 km hacia cada extremo desde el suelo hasta 500
ft (= 150 m) de altura, y

= de 500m a 3.5 km a cada lado y de 3 km a 5 km hacia cada extremo desde 200 ft
(= 60 m) hasta 500 ft (= 150 m) de altura, y

= de3.5kmab5kmacadaladoyde5km a 10 km hacia cada extremo desde 200 ft
(= 90 m) hasta 500 ft (= 150 m) de altura.

Planta Perfil

T & |

20 Malros
Mabras
Watron

Perspectiva

Alzado

Figura 9. Entorno aeroportuario para aerédromos restringidos en AD 1.3 de la Publicacién de Informacién Aerondutica (AIP).
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e Helipuertos restringidos segin AD 1.3 del AIP, centrado en el HRP:
= circulo de radio 300 m desde el suelo hasta 500 ft (=~ 150 m) de altura, y
= circulo desde los 300 m de radio hasta 2 km desde 200 ft (= 60 m) hasta 500 ft (=
150 m) de altura, y
= circulo desde los 2 km de radio hasta 4 km desde 300 ft (= 90 m) hasta 500 ft (=
150 m) de altura.

Planta Alzado/Perfil

120 metros

_LOO metros

80 metros

Perspectiva

Figura 10. Entorno aeroportuario para helipuertos restringidos en AD 1.3 de la Publicacion de Informacion Aerondutica (AIP).

e Trayectorias de entrada y salida a los aeropuertos, aerédromos y helipuertos definidas en
las cartas de aproximacion visual (VAC) del AIP de cada infraestructura:
= circulo de radio 2 km respecto a cada punto de notificacién VFR desde los 200 ft
(= 60 m) hasta los 500 ft (= 150 m)
= 1 km a cada lado de las trayectorias entre puntos de notificacién visual y el resto
del entorno aeroportuario definido en puntos previos, desde 200 ft (= 60 m) hasta
500 ft (= 150 m).

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

Ademas, para el ARC se deberian tener en cuenta las siguientes consideraciones:
=  ARC-a se define generalmente como espacio aéreo donde el riesgo de colisidn entre un RPA y una
aeronave tripulada es aceptable sin la adicidn de ninguna mitigacidn tactica;
= ARC-b, ARC-c, ARC-d generalmente definen el espacio aéreo con mayor riesgo de colision entre
un RPA y una aeronave tripulada;
= Durante el vuelo del RPAS, éste puede trascurrir por distintos AECs. El operador debe realizar una
evaluacidn del riesgo asociado a todas las zonas de operacién donde pretende operar.
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5. (PASO #5 SORA) APLICACION DE MITIGACIONES ESTRATEGICAS PARA DETERMINAR EL ARC FINAL
(Opcional)

En este paso el operador podra establecer las mitigaciones necesarias para reducir el riesgo de colision en
aire. Las mitigaciones que se deberan considerar en el estudio seran aquellas que reduzcan el riesgo a un nivel
aceptable y, para ello, deben plantearse en dos fases: una primera, basada en mitigaciones estratégicas con
antelacion suficiente a las operaciones, y otra en mitigaciones tacticas, que se pondran en practica durante
la propia operacion.

Las mitigaciones estratégicas reducirdn en un cierto nivel el riesgo de la operacién, quedando un nivel de
riesgo residual que debera ser mitigado hasta un nivel aceptable por las mitigaciones tacticas.

El operador deberd plantear en el estudio aeronautico de seguridad una lista con estas mitigaciones
acordadas con el proveedor de servicios de navegacion aérea, si es el caso, que puedan conseguir el objetivo
deseado, y que pondra en aplicacion cuando se den las operaciones concretas en funcion de las necesidades
de las mismas, entendiendo que esto forma parte del funcionamiento del operador y asumiendo la
importancia de ser exhaustivo en la recopilacion 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

Figura 11. Mitigacion del riesgo

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

— Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales: Son aquellas mitigaciones que pueden
ser implementadas por el operador sin depender de la existencia de cooperacion con otros
usuarios del espacio aéreo. Toman la forma de:

e restricciones dentro de ciertos limites o volumenes del espacio aéreo (ej. operaciones a
muy baja cota en un volumen reducido o en un extremo de una zona de control);

e restricciones de cronologia de la operacion (ej. vuelo nocturno o durante las horas de
menor trafico de un aerédromo);

e restricciones del tiempo de vuelo o tiempo de exposicidn (ej. atravesar un espacio aéreo
momentaneamente en lugar de permanecer dentro del mismo durante toda la
operacion);

— Mitigaciones estratégicas por estructuracidn y reglas comunes: Son aquellas mitigaciones que no
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pueden ser implementadas por el operador en solitario, puesto que requieren de la colaboracién
de todas las aeronaves dentro de un mismo volumen de espacio aéreo, de forma que todos los
usuarios implicados obedezcan las mismas estructuras y reglas de operacién, previamente
establecidas por una autoridad competente. Toman la forma de:

e reglas de vuelo comunes (ej. reglas de vuelo, derecho de paso, coordinacién implicita,
visibilidad, etc.);
e estructura comun del espacio aéreo (ej. aerovias o pasillos, procedimientos, etc.).

Para una mejor comprension en el desarrollo de esta parte del estudio de seguridad, en la Figura 15 de esta
guia se presenta un esquema del andlisis de riesgos y sus mitigaciones.

El operador debe tener en cuenta lo siguiente:
= Para reducir a ARC-a, el operador debe demostrar que el espacio aéreo local puede cumplir con uno

de los requisitos del Espacio Aéreo Atipico definido por SORA. Una asignacién de ARC-a no exime del
requisito de que el RPAS “vea y evite” y permanezca alejado (“remain well clear”) de otras aeronaves.

Demostrar espacio aéreo atipico

ARC-b

Figura 12. Reduccidn de indice ARC a ARC-a.
= Enlo que respecta a mitigaciones estratégicas por estructuracion y reglas:
o no se puede reducir el ARC a un ARC-a.
o no se puede reducir el nivel de ARC en operaciones por encima de 500 ft AGL, es decir, si se
parte deun AEC1,2,3,4,5y11.
o se puede reducir el ARC como maximo un nivel.

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

El ratio de densidad de aeronaves tripuladas se ha planteado mediante una
evaluacion cualitativa con una escala de 5 a 1; siendo 5 el caso correspondiente a
una densidad muy alta, y 1 a una muy baja.
AEC Ratio inicial de ARC Inicial | Si el operador Nuevo ARC
densidad demuestra una | intermedio
generalizada por densidad local
SME* de
403 ARC-c
AEC1 5 ARC-d
201 ARC-b
403 ARC-c
AEC2 5 ARC—d
201 ARC-b
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AEC 6¢, 10, y 11 No se incluyen en esta tabla ya que conducirian a un ARC-
a. Para que un operador pueda justificar una reducacion a ARC-a debe
demostrar que se cumplen los requisitos de espacio aéreo atipico.

*Subject Matter Experts (SME)
Tabla 9. Posibles reducciones del ARC inicial.

De manera alternativa, si no es posible justificar formalmente las disminuciones de densidad correspondiente
el operador podrd aplicar las mitigaciones estratégicas correspondientes que se entienda consigan una
reduccién similar.

ARC-d Mitigaciones estratégicas
Mitigaciones estratégicas

Figura 13. Reduccion de indice ARC a ARC-b o ARC-c.

Entre las posibles medidas estratégicas de mitigacion de las que puede valerse el operador, se presentan a
modo de ejemplo las contenidas en las siguientes tablas, clasificadas en los siguientes escenarios
operacionales:

=  QOperaciones en espacio aéreo no controlado sobre entornos urbanos (con posible reduccidon de ARC-c a
ARC-b);

= QOperaciones en espacio aéreo controlado (con posible reduccidon de ARC-c a ARC-b);

= QOperaciones en entorno aeroportuario (con posible reducciéon de ARC-d a ARC-b).

OPERACIONES EN ESPACIO AEREO NO CONTROLADO SOBRE ENTORNOS URBANOS

Mitigaciones estratégicas por restricciones operacionales aplicables para reducir ARC-c a ARC-b
a. (Obligatoria) En el caso de operar dentro de un radio de 8 km de cualquier aeropuerto, el
establecimiento de una coordinacion con los gestores de las infraestructuras aeroportuarias,
incluyendo los helipuertos, asi como (recomendable) la comprobacién en el AIP de los distintos
procedimientos de salida y arribada de dicho aeropuerto en funcién de su configuracién de pista
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e 4

(direccion del viento predominante). Aunque el piloto o responsable de operaciones puede
consultar directamente el AIP en la web de ENAIRE y puede también acceder a la misma
informacidn, de forma gréfica, a través de las aplicaciones INSIGNIA (https://insignia.enaire.es/) y
ENAIRE Drones (https://drones.enaire.es/).

b. Limitacion de altura a 400 ft AGL (RD 1036/2017) en lugar de los 500 ft contemplados en SORA.
También debe entenderse como un margen adicional de seguridad el hecho de que la aviacidn
tripulada debe mantener una altura minima de 1000 ft sobre los obstaculos mas altos (SERA
5005.f.). Adicionalmente, como complemento a lo establecido en el RD 1036/2017, si se pretende
volar por encima del obstaculo mas alto situado dentro de un radio de 150 m desde la aeronave,
el operador deberd cumplir con las siguientes medidas:
= E| piloto debe estara a una distancia horizontal inferior a 25 m de la aeronave.
= La altura sobre el obstaculo mas alto situado dentro de un radio de 150 m desde la aeronave

debera ser de maximo 15 m por encima de dicho obstaculo.

c. Restriccién operacional en tiempo de exposicion.

d. Contar con procedimientos para la comprobacion de las actividades y advertencias para los
usuarios del espacio aéreo (NOTAM) en la zona donde tendra lugar la operacion.
Tabla 10. Mitigaciones estratégicas para operaciones sobre entornos urbanos en espacio aéreo no controlado.

OPERACIONES EN ESPACIO AEREO CONTROLADO O FIZ

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

b. (Obligatoria) Contar con un equipo de comunicaciones adecuado capaz de sostener
comunicaciones bidireccionales con las estaciones aeronduticas y en las frecuencias indicadas para
cumplir con los requisitos aplicables al espacio aéreo en que se opere. (Ver Apéndice O — Requisitos
de los equipos). Ademas, (opcional) disponer de sistema alternativo para comunicacién con ATS
(telefonia movil).

c. (Obligatoria) Presentacion de un estudio aerondutico de seguridad, realizado al efecto por el
operador y coordinado con el proveedor de servicios de transito aéreo designado en el espacio
aéreo de que se trate, que constate la seguridad de la operacion.

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

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

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

g. Posibilidad de analisis de las franjas horarias con menor densidad de trafico aéreo en la zona de
operaciones

h. Restriccidon operacional y definicidon del volumen de operacion reforzado opcionalmente por geo-
caging/geo-fencing/software, muy particularmente en altura AGL y, siempre que sea posible, al
abrigo de obstaculos u orografia. Podra declararse la reduccidn y acotacién del volumen de espacio
aéreo en el que tendra lugar la operacion, incluyendo, si es posible, limitaciones al radio y
altitud/altura maxima en la configuracion de la controladora de vuelo. Nota: Hoy en dia, las
controladoras de vuelo de casi la totalidad de fabricantes de drones/RPAS permiten la limitacién
de, al menos, la distancia/radio maximo entre RPAS y piloto, asi como un limite superior de altura
gue no ha de sobrepasarse (geofencing).
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i. Siprocede, contar con procedimientos para la publicacion de un NOTAM en la zona donde tendra
lugar la operacién.
j- Siprocede, contar con procedimientos para la solicitud de segregacion de espacio aéreo.

Tabla 11. Mitigaciones estratégicas para operaciones en espacio aéreo controlado.

En el caso de operaciones en espacio aéreo controlado o en una FlZ, el estudio de seguridad debe reflejar qué
aspectos se plantearany coordinaran, dejando para la propia implementacion de las operaciones la concrecidn
de los mismos. Son susceptibles de considerarse, entre otros, los siguientes aspectos. Esta guia no pretende
gue se planteen todos, sino que el estudio aerondautico de seguridad del operador refleje cudles se coordinan
con cada ATSP y como.

— Aspectos fase estratégica (con antelacion suficiente a la operacién):
= coordinacién a nivel estratégico;
= concrecion de las mitigaciones estratégicas necesarias;
= determinacion del indicativo de radio (“callsign”) e identificacion de aeronave a efectos del Plan
de Vuelo para los Servicios ATS (cédigo ARCID).

— Aspectos fase pre-tactica (desde pocos dias antes de la operacidn hasta antes de la misma):
=  Planificacién del vuelo:
o plan de vuelo operacional;
o zona de vuelo;
o duracién del vuelo (hora de comienzo);
o performances concretas de operacion (altura, velocidades maximas, etc.);
o tramos diferentes de operacidn, en su caso (tabla o esquema).
=  Coordinacién:
o posibles puntos de transferencia de control;
o procedimientos de emergencias.
= Concrecion de las mitigaciones tacticas necesarias.

— Aspectos fase tactica (durante la operacién):
= autorizacidon/comunicacion del servicio ATS (ATCO o AFISO);
= plan de vuelo ATS;
= comunicaciones (lineas de comunicacion, frecuencias, indicativo radio, etc.);

— Aspectos adicionales a considerar.

OPERACIONES EN ENTORNO AEROPORTUARIO

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

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

c. Publicacidon de la operacion en un NOTAM, ATIS o DATIS u otro medio de difusién aeronautica.

d. Analisis grafico de los procedimientos de vuelo ligados a las operaciones de despegue y aterrizaje
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de los aeropuertos implicados, incluyendo aproximaciones frustradas y despegues con fallo de
motor. Esta mitigacidn no se considera critica para aglomeraciones de edificios pero si para
operaciones en entorno aeroportuario.

e. Andlisis de franjas horarias con menor densidad de trafico aéreo en la zona de operaciones.

f. Analisis previo de la cobertura VHF en la zona de operaciones, asi como de cobertura de red de
telefonia en caso de utilizar este medio como alternativa de comunicacidn si el medio principal falla.
g. Posibilidad de uso de sistema cautivo, acompainado de una definicién técnica detallada.

Tabla 12. Mitigaciones estratégicas para operaciones en entorno aeroportuario.

En cualquier caso, independientemente del escenario en el que se opere, el operador deberd contar con un
equipo de comunicaciones adecuado capaz de sostener comunicaciones bidireccionales con las estaciones
aeronauticas y en las frecuencias indicadas para cumplir con los requisitos aplicables al espacio aéreo en que
se opere. (Ver Apéndice O — Requisitos de los equipos). Ademads, (opcional) disponer de sistema alternativo
para comunicacién con ATS (telefonia mavil).

6. (PASO #6 SORA) CONSIDERACIONES DEL ESPACIO AEREO ADYACENTE

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

Por tanto, el operador debe justificar que las mitigaciones estratégicas adoptadas contienen al RPAS dentro
del volumen de espacio aéreo planificado para la operacién.

ARC-c
400ft

ARC-c ARC-b ARC-d

Operacién

Figura 14. Ejemplo de volumen de operacion y volumenes colindantes de espacio aéreo con distintos ARCs.

Si el ARC final es ARC-d, no es necesario definir ninguna medida para garantizar el nivel de integridad de la
contencidn en la zona de espacio aéreo donde se pretende realizar la operacién, pues el operador ya debe
cumplir con el nivel mas exigente de todos los del modelo.

= Siel ARC final es diferente a ARC-d (utilizar la figura del proceso de asignacién 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 adyacente es ARC-d (AEC 1, 2, 3, o 6a), entonces el
nivel de robustez de la contencién debe ser Alto.

= Sjiel ARC final es diferente a ARC-d (utilizar |a figura del proceso de asignacién 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 adyacente no es ARC-d (AEC 1, 2, 3, o 6a), entonces el
nivel de robustez de la contencién debe ser Bajo.
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A modo de ejemplo, en la siguiente figura se presenta, tanto en planta como en alzado, una situacién de
operacion que requiere un nivel de robustez de la contencion Alto:

AEC 5

AEC 10
Final ARC-b

AEC 6a

Vista en planta
Figura 15. Ejemplo de operacion que requiere un nivel de robustez de la contencion Alto. (Fuente: JARUS-SORA)

Vista de perfil

En la siguiente tabla se pueden ver resumidos los objetivos de contencidén en el volumen de espacio aéreo
pretendido:

Objetivos de contencion

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

Caso operacional El ARC final es ARC-d

Nivel de robustez de
la contencidn

Alto

Bajo Bajo

Nivel de integridad;
pérdida permisible de
contencion

Requisitos minimos de
sistemas para todas las
operaciones (Ver Apéndice O

Requisitos de sistemas para
robustez media (Ver
Apéndice O — Requisitos de
los equipos) con una pérdida
de contencion recomendada

Requisitos de sistemas para
robustez alta (Ver Apéndice
O — Requisitos de los
equipos) con una pérdida de
contencion recomendada <

— Requisitos de los equipos) <1 por cada 100 horas de

vuelo.

1 por cada 10000 horas de
vuelo.

El operador presenta
evidencia ante AESA de que
las mitigaciones pueden
contener al RPA en el
volumen de espacio aéreo
planificado para la
operacion.

El operador declara que las
mitigaciones pueden
contener al RPA en el

volumen de espacio aéreo

planificado para la
operacion.

El operador declara que las
mitigaciones pueden
contener al RPA en el

volumen de espacio aéreo

planificado para la
operacion.

Garantia de la
contencion

Tabla 13. Objetivos de contencion en el volumen de espacio aéreo pretendido.

En cualquier caso, se debera contar con 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.

Ademas de lo indicado en la tabla anterior, en cuanto a los posibles fallos de las medidas mitigadoras de
caracter estratégico, el operador puede contemplar adicionalmente lo siguiente:
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= Establecer zonas adicionales de seguridad, horizontales y verticales.

= Disponer de una estacién meteorolégica portatil para medir en tiempo real si, por ejemplo, las
condiciones de viento se acercan a los limites operacionales de vuelo de las aeronaves, ya que el
abandono del volumen de espacio aéreo donde se ha planificado la operacidn se puede producir por
una situacién de cambio repentino de las condiciones meteoroldgicas, como la aparicidn de rafagas
de viento.

7. REQUISITOS DE RENDIMIENTO DE LAS MITIGACIONES TACTICAS (TMPR: MITIGATION
PERFORMANCE REQUIREMENT) Y NIVELES DE ROBUSTEZ (PASO #7 SORA)

Las mitigaciones tacticas se aplican para atenuar cualquier riesgo residual (riesgo restante después de aplicar
las mitigaciones estratégicas) de una colisidn en aire a fin de lograr el objetivo de seguridad para el volumen
de espacio aéreo considerado. Las mitigaciones tacticas tomaran la forma de “Ver y Evitar” (es decir,
operaciones VLOS) o pueden basarse en un sistema que proporcione un medio alternativo para alcanzar el
objetivo de seguridad del espacio aéreo aplicable (operacién usando un DAA, Detect & Avoid, o multiples
sistemas DAA).

En definitiva, se consideran medidas de mitigacidn tacticas aquellos procedimientos o decisiones establecidas
en un periodo de tiempo muy pequefio durante el transcurso de la operacidon de forma que se reduzca el riesgo

de colision en aire mediante la formula general de “ve, decide, evita y da feedback”. (“See, Decide, Avoid,
Feedback Loop - SDAF loop”).

¢eeeeessmmm—— Retroalimentacion del ciclo <¢—
Ver memeessssssss) Decidir meeeeessssssss)  Fvitar

Figura 16. Esquema “ve, decide, evita y da feedback. (“See, Decide, Avoid, Feedback Loop - SDAF loop”).
7.1. OPERACIONES UTILIZANDO UN ESQUEMA DE “SEE AND AVOID” (VER Y EVITAR): VLOS/EVLOS
El primer planteamiento es un esquema de “See and Avoid” (Ver y Evitar): VLOS/EVLOS.

El hecho de realizar las operaciones en VLOS se considera en si misma una mitigacidn tactica aceptable para
el riesgo de colisidn para todos los niveles de ARC. Aunque es importante que el operador tenga en cuenta
gue no constituye de por si la Unica medida que debe tomar para todos los casos, especialmente en aquellos
casos en los que las operaciones se realicen dentro del entorno aeroportuario definido por SORA, en los que
las medidas estratégicas seran muy exigentes, deberdan complementarse con medidas tacticas adicionales.
Como norma general, la proximidad a las pistas de despegue y aterrizaje de aerédromos marcard la
exigencia de estas mitigaciones, estando, por supuesto, supeditadas a la correspondiente coordinacién con
los gestores aeroportuarios y los proveedores de servicio de transito aéreo correspondientes.

Las operaciones VLOS no tienen que cumplir, en principio, con los requisitos de TMPR (Requisitos de
rendimiento de las mitigaciones tdacticas — Tactical Mitigation Performance Requirement), ni de robustez de
TMPR. En este sentido, si hay segmentos de vuelo multiples, aquellos tramos realizados en VLOS no tienen
qgue cumplir los requisitos de robustez de TMPR.
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Tal y como se ha mencionado anteriormente, en aquellos casos en los que las operaciones tengan lugar en
espacio aéreo controlado o FIZ y, especialmente, dentro de entorno aeroportuario, se precisa de mitigaciones
tacticas adicionales al planteamiento VLOS/EVLOS, que complementen las mitigaciones estratégicas de cada
escenario (Véase Tablas 11 y 12) para asegurar que, ademas de que el RPAS “vea y evite”, también
permanezca alejado (“remain well clear”’) de otras aeronaves:

MITIGACIONES TACTICAS COMPLEMENTARIAS A VLOS/EVLOS

Operaciones sobre entornos urbanos
a. Contar con los medios adecuados para mantener la conciencia situacional. En caso de ser necesario,
el operador podra valerse de observadores u otros medios para evitar que se produzca un encuentro
fortuito con una aeronave tripulada.

b. Consideraciones adicionales de aspectos de espacio aéreo, operacionales y de equipamiento que
tienen un impacto directo en la probabilidad del riesgo de colisién con otras aeronaves en el espacio
aéreo, tales como eventos especiales.
c. Sise pretende volar por encima del obstaculo mas alto situado dentro de un radio de 150 m desde
la aeronave, el operador debera cumplir con las siguientes medidas:
= Incorporacion de un observador para completar la conciencia situacional en relacién a la
posible presencia de aeronaves tripuladas en las inmediaciones de la zona de vuelo.

= Maxima reduccion del tiempo de exposicidn de la aeronave en esta situacién.

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

Operaciones en espacio aéreo controlado o FIZ

a. La comprobacion, el dia de la operacion y previos, de las actividades y advertencias para los
usuarios del espacio aéreo (NOTAM) en la zona donde tendran lugar las operaciones RPAS. A este
respecto, se recomienda el uso de las plataformas INSIGNIA e ICARO XXI y, en concreto, la
funcionalidad “BOL” de Boletines de esta ultima, con toda la informacidn de interés respecto de un
aerédromo o area de operaciones.
b. Ademads de contactar con la dependencia de control ATC para ser autorizado a iniciar la operacion
RPAS (obligatorio en espacio controlado clase A, B, Cy D), el piloto debera:
=  Mantenerse a la escucha activa en la frecuencia AFIS correcta: SIEMPRE, en cualquier
operacion.

= Solicitar “clearance” o autorizacidn a la dependencia ATC responsable para iniciar la operacion
y comunicar la finalizacion de la misma: SIEMPRE que la dependencia ATC asi lo haya
determinado en la coordinacidn pre-tactica.

c. Ladisponibilidad por parte del operador de un Plan de Respuesta ante Emergencia que tenga como
medida principal: el aviso por radio a la dependencia ATS en caso de pérdida de control del RPAS
(fly-away).

d. Ofrecer asistencia barométrica al GPS en el cdlculo de altura AGL del RPA. Se entiende por
asistencia barométrica, que el RPAS combine la estimacion de altura que resulta de la sefial GPS con
otra medida proporcionada por un barémetro también integrado en el sistema. Esta mitigacién se
recomienda especialmente en operaciones dentro de entornos urbanos o en entorno
aeroportuario.

e. Posibilidad de uso de Transpondedor Modo S. Este sistema es obligatorio si la operacién pretendida
es BVLOS.

Operaciones en entorno aeroportuario
a. Todas las mitigaciones tacticas recogidas para operaciones en espacio aéreo controlado y FIZ.
b. Solicitar asesoramiento anticolision o informacidn de transito respecto de aeronaves tripuladas en

las inmediaciones: sélo cuando vaya a operarse en zonas de importante densidad de trafico aéreo,
como puedan ser las zonas de arribadas y despegues de un aeropuerto.
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c. Uso de geo-caging/geo-fencing.

d. Contar con procedimientos para mejorar la conciencia situacional del entorno: Mediante
observador dedicado o equipamiento/software geo-referenciado (Ejemplo: ADS-B IN).
e. Comprobacion del indice K planetario menor a 4.
f. Aterrizaje inmediato por comunicacion del servicio ATS.
Tabla 14. Mitigaciones tdcticas complementarias a VLOS/EVLOS.

En general, y a efectos de las mitigaciones tacticas, los requisitos de VLOS son también aplicables a EVLOS; no
obstante, las operaciones EVLOS pueden tener requisitos adicionales a los correspondientes a vuelos VLOS.
Los tiempos de verificacidon y comunicacion de EVLOS entre el piloto y los observadores deben ser de menos
de 15 segundos.

En cualquier caso, el operador debe tener un esquema documentado para resolver un conflicto en VLOS,
explicando de qué métodos se servird para la deteccién y cuales son los criterios que se aplicaran para la
decisidn de evitar un posible trafico en la zona. En caso de que el piloto remoto dependa de la deteccidn por
parte de los observadores, también debera describirse el uso de la fraseologia que se empleara.

Para operaciones VLOS, se parte del criterio de que un observador no podra detectar el trafico mas alla de 2
NM (3,7 km). Hay que tener en cuenta que el rango de 2 NM no es un valor fijo y puede depender en gran
medida de las condiciones atmosféricas, tamafio de la aeronave, geometria, etc. En este sentido, el operador
puede tener que ajustar la operacion y/o sus procedimientos en consecuencia.

El planteamiento de VLOS como mitigacion estratégica no exime al operador de abordar todos los requisitos
de seguridad del modelo de riesgo de colision aérea de SORA. En aquellas situaciones en las que el operador
plantea una operacidon VLOS como una mitigacion estratégica y tdctica, se debe tener cuidado de no duplicar
su contribucidn en el analisis del riesgo de colisidn en aire.

Ademas, algunas operaciones pueden requerir acciones adicionales para poder asumir que los vuelos
VLOS/EVLOS consiguen el efecto mitigador tactico deseado. En este sentido, esta medida podria
complementarse con, por ejemplo, operaciones en VLOS reforzado por geofencing (relacionada con la
medida estratégica relativa a la reduccidn y acotacién del volumen de espacio aéreo en el que tendra lugar la
operacion). El operador puede reflejar las mitigaciones tacticas que decida implementar en su
documentacion, por ejemplo, en el Manual de Operaciones.

7.2. OPERACIONES UTILIZANDO USANDO OTROS MEDIOS DISTINTOS AL PLANTEAMIENTO DE “SEE AND
AVOID” (VER Y EVITAR: VLOS/EVLOS)

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

= Servicios de Transito Aéreo (ATS);

= Traffic Collision Avoidance System (TCAS);

= Airborne Collision Avoidance System (ACAS-X);

= Mid-Air Collision Avoidance System (MIDCAS);

= Detect and Avoid (DAA);

= Airborne-Based Sense and Avoid (ABSAA);

= Ground-Based Sense and Avoid (GBSAA);

= Sistemas de alarma en vuelo para aviacion general;

= Servicios UTM especificos (si estuvieran disponibles).

Una mitigacion tactica generalmente se corresponde con una mitigacidon que se aplica después del despegue
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de una aeronave y toma la forma de “ciclo de retroalimentacién mitigador” o “mitigating feedback loop”. Un
ciclo de retroalimentacion mitigador es un sistema dindmico empleado para reducir la probabilidad de
colisiéon con una aeronave tripulada, basado en informacidn en tiempo real sobre un posible conflicto.

La metodologia SORA establece lo que se denominan requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas
(TMPR — Tactical Mitigation Performance Requirement), es decir, aquellos requisitos que se deben imponer a
las propias mitigaciones tdacticas para conseguir el efecto deseado de evitar una posible colisién con una
aeronave tripulada.

En general, los requisitos de TMPR describen los requisitos para mitigaciones tacticas compatibles con medios
electrdnicos utilizados para ayudar al piloto a detectar y evitar otros traficos.

En la siguiente tabla y, en funcién del ARC final, se puede encontrar qué nivel de robustez se asigna a los
requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas (TMPR):

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

Tabla 15. Nivel de robustez asignados a los requisitos de rendimiento de las mitigaciones tdcticas (TMPR).

= TMPR Alto (ARC-d): este es el caso de espacio aéreo donde hay una tasa de encuentro con aviaciéon
tripulada alta y/o las mitigaciones estratégicas disponibles son de una robustez baja. Como
consecuencia, el riesgo de colisidn residual resultante es alto y, por lo tanto, el TMPR debe ser alto.
En este espacio aéreo, el RPAS esta operando de manera integrada con otras aeronaves tripuladas y
debe cumplir con las reglas y procedimientos existentes para estas, sin reducir la capacidad existente,
disminuir la seguridad, impactar negativamente a los operadores existentes o aumentar el riesgo para
los usuarios del espacio aéreo o las personas y propiedades en tierra. El nimero de mitigaciones
tacticas y el nivel de rendimiento de esas mitigaciones tacticas generalmente es mas alto que el
correspondiente para los otros ARC. Para las operaciones habituales en este tipo de espacio aéreo,
generalmente se exigira al operador que cumpla con los requisitos de los estandares del sistema DAA
de RTCA SC-228 y/o EUROCAE WG-105 DAA MASPS/MOPS.

= TMPR Medio (ARC-c): se requerirda un TMPR medio para las operaciones en el espacio aéreo donde
haya una posibilidad razonable de encontrar aeronaves tripuladas y/o las mitigaciones estratégicas
disponibles sean medias. En consecuencia, el riesgo de colision residual resultante debe
contrarrestarse con mitigaciones tacticas de nivel medio. Esta clase de riesgo de colisidon requiere mas
mitigacion tactica y requisitos de rendimiento superiores a la ARC-b pero inferiores a los de ARC-d.
Las operaciones con una TMPR media probablemente dependerdn de sistemas actualmente
utilizados en la aviacion tripulada para la deteccion de otras aeronaves (cooperativas), o de sistemas
disefiados para apoyar a la aviacion tripulada y que consigan un nivel equivalente de robustez. Las
maniobras para evitar el trafico podrian ser mas avanzadas que para un TMPR bajo.
o Nota: Para las operaciones en ARC-c que dependan de la tecnologia para detectar el trafico
cooperativo, se considera buena practica asegurar que otros usuarios del espacio aéreo
también puedan detectar el RPA equipando el RPAS en consecuencia.

= TMPR Bajo (ARC-b): se requerira un TMPR bajo para las operaciones en el espacio aéreo donde la
probabilidad de encontrarse con otra aeronave tripulada es baja pero no insignificante y/o donde las
mitigaciones estratégicas abordan la mayor parte del riesgo y el riesgo de colisién residual resultante
es bajo. Las operaciones con un bajo TMPR cuentan con el respaldo de tecnologia disefiada para
ayudar al piloto a detectar otro trafico, pero que puede construirse basada en estandares menos
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exigentes. Se espera que las maniobras para evitar trafico se basen principalmente en un descenso
rapido a una altitud en la que no se espera que las aeronaves tripuladas operen nunca.

= Sin requisitos de rendimiento (ARC-a): se espera que la tasa de encuentro con aeronaves tripuladas
sea muy baja y, por lo tanto, no hay requisitos obligatorios en relacion con el TMPR. Generalmente,
se acepta que la operacidn se desarrollard en espacio aéreo donde el riesgo de colisidon entre un RPA
y una aeronave tripulada es aceptablemente seguro sin la necesidad de justificar ninguna mitigacién
de colision. Sin embargo, aunque técnicamente pueda ser seguro volar, desde un punto de vista del
riesgo de una posible colisién aérea, no se garantiza el cumplimiento de los requisitos SERA 3201 o
de la seccidon 3.2 de la OACI sobre “Ver y evitar”. En este caso el operador debe tratar de mitigar el
riesgo, ya sea equipando el RPAS con un medio aceptable alternativo de cumplimiento para “very
evitar”, o justificando que no es necesario.
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En la siguiente tabla se muestra el criterio para aplicar los diferentes niveles de requisitos TMPR para diferentes sistemas para detectar y evitar:

Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tacticas (TMPR)

Funcion

TMPR

N/A TMPR Bajo TMPR Medio TMPR Alto
ARC a ARC b ARC c ARC d
Se espera que el Plan de DAA del operador permita Se espera que el Plan de DAA del operador permita detectar
detectar aproximadamente el 50% de todas las | aproximadamente el 90% de todas las aeronaves en el volumen de
aeronaves en el volumen de deteccidn3. Se requiere | deteccidn?. Para lograr esto, el operador tendra que depender de uno, o de
que el solicitante tenga conocimiento del trafico | unacombinacion, de los siguientes sistemas o servicios:
predominante en el drea en la que el operador tiene | e« DAA /RADAR basado en tierra Un Sistema de
" la intencién de volar, basdndose enunoomasdelos | e FLARM?*’ DAA que
8 siguientes elementos: e Pilot Aware®? cumpla con
,5 2 e Uso de un servicio (basado en Web) de | e ADS-BIN/UAT In Receiver’ RTCA SC-228 o
Detectar o . .
@ seguimiento/rastreo (tracking) de aeronaves en | o ATC Separation Services® EUROCAE 105
s tiempo real. e UTM Surveillance Service® MOPS/MASPS,
* Uso de un sistema sencillo de ADS-B |4 UTM con Servicio de Deteccion y Resolucion de Conflictos Temprana | ©  requisitos
IN/UAT/FLARM4/Pilot Aware* de seguimiento/ (Early Conflict Detection and Resolution Service) similares
rastreo (tracking) de aeronaves e Comunicacién activa con ATC y otros usuarios del espacio aéreo®
* Usodesistema dindmico de UTM con Geofencing® | 4 operador debe proporcionar una evaluacién de la efectividad de los
* Monitorizar las comunicaciones por radio métodos/herramientas de deteccidn elegidas.
aerondutica (por ejemplo, el uso de scanner)®
El operador debe tener un esquema de resolucion de | Todos los requisitos para ARC b y, ademas:
conflictos documentado, donde explique qué | 1. El operador aporta un estudio de los factores del interfaz hombre/
herramientas o métodos utilizara para la deteccion maquina (HMI - human/ machine interface) que puedan afectar a la
de otras aeronaves y cual serd el criterio para la toma capacidad del piloto para tomar las decisiones apropiadas de manera Un Sistema de
" de decisiones a la hora de evitar un posible trafico. En oportuna. DAA que
S caso de que el piloto remoto confie la deteccion a 2. El operador aporta un estudio de la efectividad de las herramientas o | cumpla  con
. ‘§ otra persona, debera describirse, ademas, como sera métodos utilizados para la deteccion y evasion, de manera oportuna, de RTCA SC-228 o
Decidir o ,
@ el uso de la fraseologia. otras aeronaves. EUROCAE 105
.;_21 Ejemplos: En este contexto, “oportuna” se define como aquella herramienta/ método | MOPS/MASPS,
e El operador iniciard un descenso rapido si el que permite que el piloto remoto decida dentro de los 5 segundos | o requisitos
trafico cruza a 3 NM y opera a menos de 1000 | posteriores a la recepcidn de la indicacidn del posible trafico en conflicto. similares

pies.
e FE| observador usa
iLAND!”.

la frase: “iLAND! jLAND!

El operador proporciona evaluacién de la tasa de fallo o la disponibilidad de
cualquier herramienta o servicio que el operador pretenda utilizar.
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En la mayoria de los casos, se espera que la evasion La evasion puede basarse en maniobras de evasion vertical y horizontal, .
(o . - . . Un Sistema de
se base en el descenso rapido a una altitud en la cual | definidas en los procedimientos del operador. Cuando se apliquen DAR
. . . . ue
3 el encuentro con otra aeronave sea extremadamente maniobras horizontales, se deberd demostrar que la aeronave tiene una | q
. . . . ) cumpla  con
B remoto. En general, se considera suficiente, | performance adecuada, tales como velocidad respecto al aire, aceleraciones, P
. ] . . . . . . RTCA SC-228 o
Evitar o descender a una altura no superior a los arboles, | ratios de ascenso/ descenso o las velocidades de giro. Se recomiendan las
) e . . . o EUROCAE 105
= edificios o infraestructuras mas cercanos o < 60 pies. | siguientes performances: MOPS/MASPS
a La aeronave deberia poder descender de su altitudde | e Velocidad respecto al aire: > 60 nudos L
L ‘g ” . . . 0 requisitos
operacion a la “altitud segura” en menos de un | e Ratio de ascenso/ descenso: > 1000 pies / min similares
minuto o poder hacerlo a > 500 pies por minuto. e Velocidad de giro: 23 grados / s
Cuando los medios electrénicos asisten al piloto | La informacidon se proporciona al piloto remoto con una de latencia y
remoto a detectar el trafico, la informacién se debe | velocidad de actualizacion que respalden los criterios de decisidn. El
proporcionar con una latencia y velocidad de | operador proporciona una evaluacion de las tasas de respuesta teniendo en
actualizacion de los datos del trafico en conflicto (por | cuenta el trafico que razonablemente podria esperarse que opere en la zona, Un Sistema de
- ejemplo, posicion, velocidad, altitud, la velocidad de actualizacion de la informacion del trafico y la latencia, DAA que
8 seguimiento/tracking) que respalden los criterios de | latencia de enlace C2, la maniobrabilidad, y las performances de la aeronave | cumpla  con
w . . .7 .
Ciclo E la decisidn a tomar. Para un supuesto umbral de 3 | y establece los umbrales de deteccién en consecuencia. RTCA SC-228 o
o NM, se considera adecuada una velocidad de | Serecomiendan los siguientes criterios minimos: EUROCAE 105
.‘% actualizacion de 5 segundos y una latencia de 10 | e Velocidad de actualizacion de datos del vector (rumbo marcado desde el | MOPS/MASPS,
segundos (ver ejemplo a continuacién). mismo) del trafico en conflicto y propio: < 3 segundos. 0 requisitos
La latencia de todo el enlace de mandoy control (C2), | e Latencia del enlace de mando y control (C2) desde el que se acciona un | similares
es decir, el tiempo entre el momento en que el piloto comando hasta la ejecucidn por parte de la aeronave < 3 segundos.
remoto acciona un comando y la aeronave ejecuta la
orden no debe exceder los 5 segundos.
Tabla 16. Requisitos de rendimiento de las mitigaciones tdcticas (TMPR).
Notas:

e (1) Una tasa de encuentro muy baja se define como la tasa de encuentro entre aeronaves tripuladas y el RPA que puede demostrarse que es inferior a 1E-4 (espacio
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aéreo no controlado) o 1E-6 (espacio aéreo controlado) encuentros por hora de vuelo. Un encuentro se define como la proximidad del RPA a una aeronave tripulada
de 3000 ft en horizontal y + 350 ft en vertical.

(2) Las tasas de deteccidn que figuran para ARC b (50%) and ARC c (90%) en la tabla anterior se obtiene del trabajo de los expertos que participan en la iniciativa
internacional JARUS.

(3) El tamafio del volumen de espacio aéreo donde deben detectarse otros traficos depende de la velocidad de los posibles traficos que razonablemente se puedan
encontrar, del tiempo requerido por el piloto remoto para acometer correctamente la maniobra de evasién, del tiempo requerido por el sistema para responder, de la
maniobrabilidad de la aeronave y de sus propias performances. El volumen de espacio aéreo donde debe detectarse otros traficos ha de maximizarse por seguridad.
(4) FLARM y PilotAware son productos/marcas disponibles comercialmente (de marca registrada). Se mencionan aqui solo como tecnologias a modo de ejemplo. Las
referencias no implican un respaldo de AESA para el uso de estos productos. También se pueden usar otros productos que ofrecen funciones similares.

(5) Estos se refieren a posibles aplicaciones futuras de sistemas automatizados de gestion del trafico para aeronaves no tripuladas en un entorno UTM/U-Space. Estas
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aplicaciones pueden no existir como tales hoy en dia. Ademas, es posible que estos servicios requieran, en su momento, una suscripcion.

(6) En el caso de operaciones en espacio aéreo controlado o FIZ se requiere disponer de los conocimientos necesarios para obtener la calificacion de radiofonista,
acreditados mediante habilitaciéon anotada en una licencia de piloto o certificacién emitida por una organizacidn de formacion aprobada (ATO) o escuela de ultraligeros,
asi como acreditar un conocimiento adecuado del idioma o idiomas utilizados en las comunicaciones entre el controlador y la aeronave, atendiendo a las condiciones
operativas del espacio aéreo en el que se realice la operacion.

(7) La seleccién de sistemas para ayudar en la deteccién electrénica del trafico debe hacerse considerando el equipamiento que realmente equiparan la mayoria de las
aeronaves que operan en el volumen de espacio aéreo considerado. Por ejemplo: en dreas donde se sabe que operan muchos planeadores, se debe considerar el uso
de FLARM o sistemas similares, mientras que, para las operaciones en las cercanias de grandes aeronaves operadas comercialmente, ADS-B IN es probablemente mas
apropiado. En dreas donde se sabe que las aeronaves no estan equipadas con dispositivos de visibilidad electrénica (por ejemplo, FLARM, ADS-B, Pilot Aware, etc.),
debe considerarse el uso de RADAR basado en tierra.

(8) El uso de servicios de separacion ATC requiere el compromiso previo del ANSP para proporcionar estos servicios. El operador debe cumplir con cualquier limitacion
impuesta por el ANSP.

(9) Requiere disponer de los conocimientos necesarios para obtener la calificacidn de radiofonista, acreditados mediante habilitaciéon anotada en una licencia de piloto
o certificacion emitida por una organizacién de formacién aprobada (ATO) o escuela de ultraligeros, asi como acreditar un conocimiento adecuado del idioma o idiomas
utilizados en las comunicaciones entre el controlador y la aeronave, atendiendo a las condiciones operativas del espacio aéreo en el que se realice la operacion.
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e 4

En las tablas a continuacidn se presentan los requisitos recomendados para cumplir con el nivel de integridad

y garantia de TMPR (Robustez del TMPR):

Mitigaciones tacticas

NIVEL DE INTEGRIDAD

tactica inferior a
1 por cada 100
horas de vuelo

inferior a 1 por cada
100 horas de vuelo

Integridad TMPR: N/A TMPR: Bajo TMPR: Medio TMPR: Alto
s (ARC-a) (ARC-b) (ARC-c) (ARC-d)
Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad
admisible de .. . e admisible de
4 admisible de | admisible de pérdida s
pérdida de Ila s N pérdida de Ia
N N pérdida de la | de la  mitigacion e
Criterio mitigacion e A f o . mitigacion tactica
mitigacion  tactica | tactica inferior a 1 por

cada 1.000 horas de
vuelo

inferior a 1 por
cada 100.000
horas de vuelo

Comentarios/
Notas

Robustez del sistema de mitigaciones tacticas TMPR

El requisito se
considera
cumplido por los
productos
disponibles
comercialmente.
No se requiere
un analisis
cuantitativo.

El  requisito se
considera cumplido
por los productos
disponibles
comercialmente.
No se requiere un
analisis cuantitativo.

Esta tasa deber ser
proporcional a una
condicion de fallo
probable, y asumir
que estas condiciones
de fallo ocurriran una
0 mas veces durante
toda la vida operativa
de cada aeronave.

Se requiere un
analisis
cuantitativo.

Tabla 17. Nivel de integridad para los requisitos de rendimiento de las mitigaciones tdcticas (TMPR).

Mitigaciones tacticas

NIVEL DE GARANTIA

de colisién  con
aeronaves
tripuladas hasta un
nivel aceptable.

Garantia TMPR: N/A TMPR: Bajo TMPR: Medio TMPR: Alto
(ARC-a) (ARC-b) (ARC-c) (ARC-d)
Las evidencias de
que el sistema de
El operador declara El operador aporta mitigacion tactica
que el sistema de | evidencias de que el |y los
mitigacion tactica y | sistema de mitigacién | procedimientos
los procedimientos | tdctica y los | mitigardn el riesgo
Criterio No se requiere mitigaran el riesgo | procedimientos de colision con

mitigaran el riesgo de
colisién con
aeronaves tripuladas
a un nivel aceptable.

aeronaves
tripuladas a un
nivel  aceptable

son validadas por
una tercera parte
competente.

Comentarios/
Notas

Robustez del sistema de mitigaciones tacticas TMPR

Tabla 18. Nivel de garantia para los requisitos de rendimiento de las mitigaciones tdcticas (TMPR).

Ademas, se deben considerar aspectos adicionales referentes al espacio aéreo, operacionales y de
equipamiento, que puedan tener un impacto directo en la probabilidad del riesgo de colision con otras
aeronaves en el espacio aéreo, tales como eventos especiales o zonas TMZ.
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e 4

En referencia al equipamiento, se debe analizar si el rendimiento del sistema se ve muy afectado por el
equipamiento de los RPAS y del resto de aeronaves que puedan suponer una amenaza.

En el estudio no solo se debe indicar qué equipos o subsistemas se incluiran en el RPAS en relacién con la
implementacion de las respectivas mitigaciones (estratégicas y tacticas), sino que debera analizar el efecto
de los mismos en términos de su eficacia. En este sentido, cobran especial valor aquellos destinados a dar
cobertura a las mitigaciones tacticas, ya que una mitigacién tactica es un proceso destinado a mitigar el riesgo
de encuentro mediante un ciclo de retroalimentacion de “ver/detectar, decidir y evitar”. Cualquier equipo
que ayude a estas funciones, “ver/detectar, decidir y evitar”, aumentara el rendimiento del sistema de
mitigacion tactica.

El equipo utilizado en la implementacidn de una mitigacidn tactica no es homogéneo en todo espacio aéreo.
Diferentes espacios aéreos requeriran diferentes combinaciones de equipamiento. Debido a la variedad de
equipos instalados en las aeronaves, un sistema tactico especifico (por ejemplo, FLARM, ACAS, etc.) podria
mitigar el riesgo de una colision de manera adecuada en algunos espacios aéreos y no ser eficaces en otros.

Por lo tanto, es importante que el operador comprenda la efectividad de sus sistemas tacticos de mitigacion
dentro del contexto del espacio aéreo en el cual intenta operar y seleccionar los sistemas que usara como
mitigacién tactica en consecuencia.

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

e Luces u otros dispositivos, o pintura adecuada para garantizar su visibilidad. Ademas, para vuelos
nocturnos, se debera contar con luces de navegacion y luces anticolision. (Ver Apéndice O —
Requisitos de los equipos)

e En caso de operaciones mas alla del alcance visual del piloto (BVLOS), la aeronave pilotada por
control remoto (RPA) debera tener instalado un dispositivo de vision orientado hacia delante. (Ver
Apéndice O — Requisitos de los equipos)

e Ademas, todas las aeronaves pilotadas por control remoto (RPA) que pretendan volar en espacio
aéreo controlado, excepto operaciones dentro del alcance visual del piloto (VLOS) de aeronaves cuya
masa maxima al despegue no exceda de 25 kg, deberan estar equipadas con un transpondedor Modo
S. El transpondedor deberd desconectarse cuando lo solicite el proveedor de servicios de transito
aéreo. (Ver Apéndice O — Requisitos de los equipos)

8. DETERMINACION DEL SAIL (SPECIFIC ASSURANCE AND INTEGRITY LEVEL) (PASO #8 SORA)

El parametro elegido para consolidar el analisis de riesgo en tierra y aire y para llevar a cabo las operaciones
requeridas es el SAIL (Specific Assurance and Integrity Level). EI SAIL representa el nivel de confianza en que
la operacion del RPAS permanecera bajo control.

Una vez establecido el GRCy el ARC finales, es posible derivar el SAIL asociado con el ConOps propuesto.

El nivel de confianza representado por SAIL es cualitativo, y corresponde a:
e objetivos a cumplir;
e descripcidon de las actividades que podrian respaldar el cumplimiento de esos objetivos; y
e evidencia para indicar que los objetivos han sido satisfechos.
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En la siguiente tabla se recoge como el operador puede determinar el SAIL a partir del GRC final y el ARC final:

Determinacién del SAIL

ARC final
GRC Final a b c d
1 | 1 v VI
2 | 1 v VI
3 I 1 v Vi
4 1l 1] v Vi
5 v v v VI
6 Vv Vv Vv VI
7 Vi Vi Vi Vi
>7 categoria certificada (C)

Tabla 19. Determinacion del SAIL.

9. IDENTIFICACION DE LOS OBJETIVOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL (OSOs: OPERATIONAL SAFETY

OBJECTIVES) (PASO #9 SORA)

El ultimo paso del proceso SORA es evaluar las defensas frente las posibles amenazas dentro de la operacidn
en forma de objetivos de seguridad operacional (0SOs) y el nivel de robustez asociado dependiendo del SAIL.
La siguiente tabla proporciona una metodologia cualitativa para realizar esta determinacion. En esta tabla,
debe entenderse “O” como opcional, “L” como de robustez baja, “M” como de robustez media, y “H” como
de robustez alta. Los diferentes OSOs se agrupan segln la amenaza que ayudan a mitigar. Por lo tanto, algunos

0OSOs pueden agruparse en la tabla por tener un enfoque andlogo.

La citada tabla constituye una lista consolidada de OSOs que se han utilizado para garantizar la seguridad de
las operaciones de RPAS. Recoge la experiencia de muchos expertos y, por tanto, es un punto de partida

sélido para determinar los objetivos de seguridad necesarios para una operacién especifica.
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N2 del OSO
(enlinea con
el Anexo E)

Barrera a la amenaza

SAIL

Problema técnico del RPAS

0SO#1

Asegurar que el operador es competente
y / o ha demostrado su capacidad como
tal

o

0SO#2

El RPAS es fabricado por una entidad
competente y / o aprobada

0SO#3

El mantenimiento del RPAS se realiza por
una entidad competente y/o probada

0so#4

El RPAS ha sido desarrollado segun
estandares de disefio reconocidos

OSO#6

El rendimiento del enlace C3 es adecuado
para la operacién

OSO#5

El RPAS esta disefiado considerando la
seguridad y fiabilidad del sistema

OSOo#7

Inspeccion del RPAS (inspeccién del
producto) para garantizar la coherencia
con el ConOps (Concepto de Operacion)

OSO#8

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

OSO#9

La tripulacion remota estda entrenada
adecuadamente, incluyendo el
entrenamiento recurrente, y es capaz de
controlar la situacion anormal desde el
punto de vista técnico del sistema

0OSO#10

Recuperacién segura del sistema ante un
problema técnico

L

L

M

Deterioro de los sistemas externos que apoyan el funcionamiento del

RPAS

OSO#11

Se definen, validan y se implantan
procedimientos operacionales que sirvan
para manejar el deterioro de los sistemas
externos que apoyan la operacion del
RPAS

OSO#12

El RPAS esta disefiado para gestionar el
deterioro de los sistemas externos que
le apoyan

OSO#13

Los servicios externos que apoyan la
operacién del RPAS son adecuados
para la operacién
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N2 del 0SO SAIL
(enlinea con Barrera a la amenaza
el Anexo E)

Error humano

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

La tripulacion remota esta entrenada
adecuadamente, incluyendo el
entrenamiento recu'rrent.e,, y es capaz L L M M H H
de controlar la situacion anormal
desde el punto de vista del error
humano

OSO#16 Coordinacion de la tripulaciéon multiple L L M M H H

La tripulacion remota se encuentra en
OSO#17 condiciones adecuadas para la L L M M H H
operacién

0OSO#15

Se establece proteccion automatica de
0SO#18 la envolvente de vuelo frente a error 0] 0] L M H H
humano

Recuperacion segura tras un error 0 0 L M M H

OSO#19
humano

Se realiza una adecuada evaluacién de
los Factores Humanos, y el Interfaz
Hombre Mdquina (HMI) es adecuado
para la operacion

0SO#20 0] L L M M H

Condiciones operacionales adversas

Se definen, validan y se implantan
procedimientos operacionales
adecuados en caso de que existan
condiciones adversas

050#21 L M H H H H

La tripulacién remota estd entrenada para
0SO#22 identificar las condiciones ambientales L L M M M H
criticas y evitarlas

Se definen las condiciones del entorno
050423 para operaciones seguras, de manera L L M M H H
gue sean medibles y se establecen
procedimientos para gestionarlas
El RPAS ha sido disefiado y calificado
0SO#24 para condiciones ambientales 0] 0] M H H H
adversas.
Tabla 19. Objetivos de Seguridad Operacional (OSOs) recomendados.

Debe tenerse en cuenta que el requisito de contar con medios para que el piloto conozca la posicion de la
aeronave durante el vuelo puede incluirse en los requisitos que se establezcan para el OSO#13.
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Las mitigaciones a las amenazas que materializan los objetivos de seguridad operacional anteriormente
descritos que el operador debe plantear se muestran en la Tabla 19. En ella, para alcanzar ciertos niveles de
integridad y garantia se requiere el cumplimiento de mas de un criterio. En tal caso, todos los criterios
establecidos para dicho nivel de integridad y garantia deben cumplirse.

En general, una robustez baja se conseguird con la combinacidn de nivel de integridad bajo y garantia baja,
a excepcion de los 0SOs 1, 3, 7,9, 15, y 22, que requeriran un nivel de garantia medio. La robustez media se
alcanzard al menos con la combinacidn de un nivel de integridad medio y nivel de garantia medio.

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

El proceso SORA proporciona al operador, a la autoridad competente y al ANSP una metodologia que incluye
una serie de mitigaciones y objetivos de seguridad que deben considerarse para garantizar un nivel adecuado
de confianza en que la operacion puede llevarse a cabo de manera segura. Todo el proceso previamente
explicado se presentara con el indice desarrollado en el propio Apéndice y se incluirdn de manera detallada,
al menos, los siguientes aspectos:

e mitigaciones utilizadas para modificar el GRC intrinseco;

e mitigaciones estratégicas para el ARC inicial;

e mitigaciones tdcticas para el ARC final;

e objetivos de contencidn en el espacio aéreo deseado;

e objetivos de seguridad operacional (0SO).

La justificacion satisfactoria de las mitigaciones y los objetivos requeridos por el proceso SORA proporciona
un nivel suficiente de confianza de que la operacién propuesta pueda llevarse a cabo con seguridad. El
operador debe asegurarse de considerar cualquier requerimiento adicional a los identificados por el proceso
SORA (por ejemplo, relativo a security).
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Operacion pretendida

Plantear el Determinar la
Concepto de categoria de
Operacion (ConOps) espacio aéreo

Asignar un valor . . .

cuantitativo o cualitativo | ! | Riesgo residual | . | Operacion

Riesgo inicial de riesgo parala | i] t o restante ; 1 | segura
operacion pretendida i _, i !
! Reduccion ! oL
i | Reduccion !
i | Mitigaciones estratégicas Mitigaci tratégi i i
; por restricciones ! |g?cm;1es eis’ra egm?s | — _ |
Mitigaciones operacionales por estructuracion y regias M'“{EEC'U”ES
; | tacticas |
Fase 5 Fase estrategica | Fase tactica |
Figura 17. Esquema del andlisis de riesgos y sus mitigaciones para el andlisis del riesgo de colision en aire.
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MITIGACIONES A LOS DANOS

Mitigaciones a Nivel Bajo Nivel Medio
los dafios Integridad Garantia Documentacion a aportar Integridad Garantia Documentacion a aportar
Criterio #1 (Procedimientos): Criterio #1 (Procedimientos): N/A Criterio #1 (Procedimientos): Criterio #1 (Procedimientos):El operador presenta ante AESA evidencias de que se ha | Criterio #1 (Procedimientos):
* No se implementa un ERP o el ERP ¢ No se requiere que los procedimientos sean validados El ERP: logrado el nivel requerido de integridad. Los procedimientos son validados contra * Manual de Operaciones.
no cumple con los requisitos contra estandares reconocidos. - Es proporcional al riesgo y complejidad estandares reconocidos*. La adecuacion de los procedimientos se prueba a través * Plan de Respuesta a la
definidos para el nivel de integridad ¢ El operador declara la adecuacion de los de las operaciones pretendidas; de: Emergencia (como parte del
“Medio” o “Alto”. procedimientos y las checklists. - Define criterios para identificar una - Pruebas o ensayos y mediante experiencia operativa. Podran aportarse como Manual de Operaciones o
situacion de emergencia; documentacion justificativa registros de los vuelos de prueba con las condiciones de | Anexo del mismo)
- Reduce el riesgo de las personas en simulacién oportunas para las operaciones (Ver Apéndice G). Para justificar la ® Registros resultantes de
tierra (al limitar el efecto escalada en caso | experiencia operativa se debera proceder de acuerdo a lo descrito en el Apéndice N. | los vuelos de prueba.
de que se den consecuencias negativas - Simulacion, siempre que la representatividad de los medios de simulacién esté ® Copia del libro de vuelo del
Mi1 Se (“scalating effect”); probada para el fin previsto. piloto.
dispone de un - Es practico de usar; Para las zonas donde se lleve a cabo la operacion (volumen de operacién), las
Plan de - Define claramente las funciones y pruebas deben tener en cuenta varias tipologias de zonas de seguridad y posibles
Respuesta a la responsabilidades de los miembros de la incursiones del RPA en dichas zonas de seguridad.
Emergencia tripulacién remota.
(ERP) efectivo, * Se considera, a efectos de estandares reconocidos, la plantilla planteada por AESA
disponible que incluye, por un lado, los procedimientos de emergencia, y por otro, el propio
para su uso, y plan propuesto por el operador para limitar el efecto de escalada repentina. El
que ha sido primero contendra los procedimientos (Manual de Operaciones) y caracterizacidn de
validado los sistemas; y el segundo, se basara en lo publicado por AESA en materia de
autoproteccion de aeropuertos, incluyendo las secuencias de actuacién en caso de
emergencia y las funciones y responsabilidades del personal implicado.
Criterio #2 (Formacion): Criterio #2 (Formacion): N/A Criterio #2 (Formacion): Criterio #2 (Formacion): Criterio #2 (Formacion):
e La formacion propuesta no abarca * No cumple con el criterio de nivel “Medio” de e Los pilotos reciben formacion tedrica y ¢ El operador organiza la formacidn tedrica y practica, preferiblemente basada en e Manual de Operaciones
el ERP o solo parcialmente. garantia. practica relativa al ERP, preferiblemente competencias.
basada en competencias. Esta formacién
serd inicial y recurrente, y se incluird en el
mantenimiento de la competencia del
piloto remoto.
Criterio #1 (Disefo técnico): Criterio #1 (Disefio técnico): Criterio #1 (Disefo Criterio #1 (Disefo técnico): Criterio #1 (Disefo técnico): Criterio #1 (Disefio técnico):
e Se reducen los efectos de la ¢ El operador presentard evidencias de que se ha técnico): e El RPAS contiene todos los elementos ¢ El operador presentard evidencias de que se ha logrado el nivel requerido de ¢ Caracterizacion de la
dindmica de impacto y los riesgos logrado el nivel requerido de integridad. Esto e Caracterizacion de la necesarios para la activacion apropiada de | integridad. Esto generalmente se logra mediante pruebas o ensayos, simulacion*, aeronave, incluyendo la
posteriores al impacto. Se acepta, en | generalmente se logra mediante pruebas o ensayos, aeronave, incluyendo la la mitigacion al dafio, ya sea manual o inspeccidn, revision del disefio o mediante experiencia operativa. caracterizacion del equipo
términos de energia cinética, que el simulacién*, inspeccidn, revision del disefio o mediante | caracterizacion del equipo | automatica, en caso de un probable* fallo de reduccidn de energia de
dispositivo de reduccion de energia experiencia operativa. de reduccién de energia de | o mal funcionamiento. *Cuando se utilice la simulacion, se debe justificar la representatividad del entorno impacto (o en un
de impacto pueda garantizar que la impacto (o en un ¢ Se reducen los efectos de la dinamica de | que se pretende simular. documento aparte)
energia en el momento del supuesto | *Cuando se utilice la simulacién, se debe justificar la documento aparte) impacto y los riesgos posteriores al * Resultado de los ensayos o
M#2 Se impacto con personas no sea mayor representatividad del entorno que se pretende simular. | ¢ Resultado de'los ensayos impac’to. .Se’ a'cepta, en té.rminf)§ de prueba.s,del sistema’ de
ETReT de 80J. » o) pruel??s del snsterT\a de energ|§IC|net|ca, qu,e el d.ISpOSItIVO de reducuon de energlaj de
T ETEe o e La altura de vuelo minimay la y .reducuon de energl:il de reducc.lon de energia dtle impacto pueda |n:|9acto. Sg aceptaran como
reducen los envolven:(e de vuelo de la operacion |mpacto'. 'Se acepFaran garantizar qut-:- la energia en el momento vélidos los |nf9rmes d'e
efectos del se debera calcular en base a la como validos los informes | del supuesto impacto con personas no sea resultados satisfactorios de

impacto sobre
personas en
tierra:
Sistema de
reduccion de
energia de
impacto

capacidad del sistema de terminacion
segura del vuelo para reducir la
energia de impacto de la aeronave a
menos de 80 J.

de resultados satisfactorios
de los vuelos prueba.
* Manual de Operaciones.

mayor de 80 J.

e La altura de vuelo minimay la
envolvente de vuelo de la operacion se
debera 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 80.J.

*El término “probable” debe entenderse
en su interpretacion cualitativa, es decir,
“Se prevé que ocurra una o mas veces
durante todo el sistema / |a vida operativa
de un elemento”.

los vuelos prueba.
¢ Manual de Operaciones.
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Criterio #2:

e La instalacion y mantenimiento de
las medidas propuestas para reducir
los efectos de la dinamica de impacto
del RPA se realizan de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Criterio #2:

¢ El operador presentara evidencias de que se ha
logrado el nivel requerido de integridad. La adecuacion
de los procedimientos se demuestra a través de vuelos
de prueba especificos, o simulacidn, justificando que la
representatividad de los medios de simulacion es
adecuada por el propdsito de la misma.

Criterio #2:

e Caracterizacion de la
aeronave, incluyendo la
caracterizacion del equipo
de reduccion de energia de
impacto (o en un
documento aparte)

* Resultado de los ensayos
0 pruebas del sistema de
reduccion de energia de
impacto. Se aceptaran
como validos los informes
de resultados satisfactorios
de los vuelos prueba.

* Manual de Operaciones.

Criterio #2:

e La instalacion y mantenimiento de las
medidas propuestas para reducir los
efectos de la dindmica de impacto del RPA
se realizan de acuerdo a las instrucciones
del fabricante.

Criterio #2:

» El operador presentara evidencias de que se ha logrado el nivel requerido de
integridad:

- Los procedimientos son validadas respecto a estandares reconocidos.

- La adecuacion de los procedimientos se demuestra a través de vuelos de prueba
especificos, o simulacidn, justificando que la representatividad de los medios de
simulacién es adecuada por el propdsito de la misma.

Criterio #2:

e Caracterizacion de la
Aeronave, incluyendo la
caracterizacion del equipo
de reduccién de energia de
impacto (o en un
documento aparte)

* Resultado de los ensayos o
pruebas del sistema de
reduccion de energia de
impacto. Se aceptardn como
validos los informes de
resultados satisfactorios de
los vuelos prueba.

* Manual de Operaciones.

Criterio #3 (Formacion):

¢ El operador identifica y proporciona
la formacién del personal encargado
de la instalacién y mantenimiento de
las medidas propuestas para reducir
los efectos de la dindmica de impacto
del RPA.

Criterio #3 (Formacion):

 El operador presentard evidencias de que organiza la
formacidn tedrica y practica, preferiblemente basada en
competencias para el uso del sistema de reduccion de
energia de impacto.

Criterio #3 (Formacion):
* Manual de Operaciones.

Criterio #3 (Formacion):

¢ El operador identifica y proporciona la
formacion del personal encargado de la
instalacién y mantenimiento de las
medidas propuestas para reducir los
efectos de la dindmica de impacto del
RPA.

Criterio #3 (Formacion):

 El operador presentard evidencias de que organiza la formacion tedrica y practica,
preferiblemente basada en competencias para el uso del sistema de reduccién de
energia de impacto.

Criterio #3 (Formacion):
* Manual de Operaciones.

M#2 Se
dispone de
sistemas que
reducen los
efectos del
impacto sobre
personas en
tierra:
Mitigacion
parala
proteccion de
personas que
no participan
activamente

e Utiliza RPAs de menos de 10 kg y
opera a velocidades inferiores a 180
km/h.

¢ No hay posibilidad de garantizar
que no habrd personas que no
participen activamente en la
operacion bajo la zona de operacion
del RPAS.

e El operador declara que ha alcanzado el nivel de
integridad requerido.

¢ Declaracién del operador

El operador:

e Utiliza RPAs de menos de 10 kg y opera
a velocidades inferiores a 180 km/h.

¢ Opera en una zona acotada o
manteniendo adecuadas distancias de
seguridad, de manera que se prevé que
no habra personas que participen
activamente en la operacidn en la zona de
operacién del RPAS.

¢ El operador reflejara en su manual de operaciones cémo se procedera a garantizar
que se ha alcanzado el nivel de integridad requerido. Se definiran las distancias de
seguridad, los procedimientos para acortar las zonas, etc. Se podran realizar pruebas
0 ensayos, o simulacion*.

*Cuando se utilice la simulacidn, se debe justificar la representatividad del entorno
que se pretende simular.

e Caracterizacion de la
Aeronave.
e Manual de Operaciones.

enla
operacion
Criterio #1 (Definicidn): Criterio #1 (Definicidn): Criterio #1 (Definicion): Criterio #1 (Definicion): Criterio #1 (Definicion): Criterio #1 (Definicion):
¢ E|l operador define: ¢ El operador declara que ha alcanzado el nivel de e Declaracion del operador | e El mismo que para el nivel de integridad |  El operador presenta evidencias que justifican que el nivel de integridad requerido | e Caracterizacién de la
1) El volumen de espacio aéreo de la | integridad requerido. “Bajo”. Ademas, la definicion del margen | se ha conseguido. Esto generalmente se consigue mediante o pruebas o ensayos y Aeronave, incluyendo la
operacién compuesto por la geografia por riesgo en tierra teniendo en cuenta: mediante experiencia operativa. Podran aportarse como documentacion justificativa | caracterizacion de los
del vuelo y el volumen de - Los probables* fallos y registros de los vuelos de prueba con las condiciones de simulacion oportunas. (Ver | equipos que garantizan la
M#3 Se contingencia (Ver modelo semantico malfuncionamientos (incluidos la Apéndice G). Para justificar la experiencia operativa se debera proceder de acuerdo a | contencién en el volumen de
dispone de | en el Apéndice S) proyeccién de partes con alta energia lo descrito en el Apéndice N. espacio aéreo pretendido
sistemas de | 2) Un margen por riesgo en tierra (Ver cinética como rotores y hélices). Cuando se utilicen medios de simulacién* para definir el volumen de contingencia o | para la operacién.
contencion | modelo semantico en el Apéndice S) - Las condiciones meteoroldgicas (por el margen de riesgo en tierra el operador debera abarcar varias tipologias de zonas * Resultado de los ensayos o
técnica que cumpla al menos con la regla ejemplo, el viento). de seguridad y posibles incursiones del RPA en dichas zonas de seguridad. pruebas del sistema de
implementada | 1:1*. Ademas, el piloto remoto - Las latencias de la aeronave (por contencidn. Se aceptaran
y efectiva: elabora una planificacion de la ruta ejemplo, aquellas latencias que afectan al | *Cuando se utilicen medios de simulacién la representatividad de éstos debe estar como validos los informes
Volumen de | antes de cada operacién con datos tiempo de maniobrabilidad del RPA). probada para el fin previsto. de resultados satisfactorios

contingenciay
Estrategia de
recuperacion
de
emergencia

actualizados que incluyan
informacién del espacio aéreo y de
obstaculos.

*Por ejemplo, si se planea que la
aeronave vuele a 100 m de altura, el
margen por riesgo en tierra deberia
ser, al menos, de 100 m.

- El comportamiento de la aeronave en
caso de activacion de la estrategia de
recuperacion de emergencia.

- Las performances de la aeronave.

*El término probable se entiende bajo una
interpretacion cualitativa; por ejemplo “Se
espera se produzca una o dos veces
durante la vida util del sistema o
subsistema considerado”.

de los vuelos prueba.
* Manual de Operaciones.
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La modulacidn del nivel de robustez se
consigue a través del nivel de garantiay
del criterio #2 (Estrategia de recuperacion
de emergencias).

Criterio #2 (Estrategia de
recuperacion de emergencia):

oEl piloto remoto se asegura de
manera razonable la contencién de la
operacién en el volumen de espacio
aéreo donde se pretende realizar.

Criterio #2 (Estrategia de recuperacion de emergencia):
¢ El operador declara que ha alcanzado el nivel de
integridad requerido.

Criterio #2 (Estrategia de
recuperacion de
emergencia):

¢ Declaracién del operador

Criterio #2 (Estrategia de recuperacion de
emergencia):

¢ El mismo que para el nivel de integridad
“Bajo”. Ademas:

1) La estrategia de recuperacion de
emergencia para la recuperacién de la
aeronave en todos los probables* modos
de fallo del RPAS evita una pérdida de la
contencién de la operacion en el volumen
de espacio aéreo planificado.

2) El piloto remoto chequea antes de cada
operacién que los parametros
especificados para asegurar la contencion
de la aeronave en el volumen de espacio
aéreo planificado se establecen en la
estrategia de recuperacion de
emergencia.

*El término probable se entiende bajo una
interpretacion cualitativa; por ejemplo,
“Se espera se produzca una o dos veces
durante la vida util del sistema o
subsistema considerado”

Criterio #2 (Estrategia de recuperacion de emergencia):

* El operador presenta evidencias que justifican que el nivel de integridad requerido
se ha conseguido. Esto generalmente se consigue mediante o pruebas o ensayos y
mediante experiencia operativa. Podran aportarse como documentacion justificativa
registros de los vuelos de prueba con las condiciones de simulacién oportunas. (Ver
Apéndice G). Para justificar la experiencia operativa se debera, proceder de acuerdo
a lo descrito en el Apéndice N. Cuando se utilicen medios de simulacion* para definir
el volumen de contingencia o el margen de riesgo en tierra el operador debera
abarcar arias tipologias de zonas de seguridad y posibles incursiones del RPA en
dichas zonas de seguridad.

*Cuando se utilicen medios de simulacidn la representatividad de éstos debe estar
probada para el fin previsto.

Criterio #2 (Estrategia de
recuperacion de
emergencia):

¢ Caracterizacion de la
Aeronave, incluyendo la
caracterizacion de los
equipos que garantizan la
que la estrategia de
recuperacion de emergencia
para la recuperacion de la
aeronave en todos los
probables modos de fallo del
RPAS es adecuada.

* Resultado de los ensayos o
pruebas del equipo que
garantizan la que la
estrategia de recuperacion
de emergencia. Se aceptaran
como validos los informes
de resultados satisfactorios
de los vuelos prueba.

* Manual de Operaciones.

M#3 Se
dispone de
sistemas de
contencion

técnica

implementada
y efectiva:
Operacion con
aeronave
cautiva

Criterio #1 (Disefo técnico):

¢ La aeronave ha de estar cautiva.

Criterio #1 (Disefio técnico):
¢ El operador declara que ha alcanzado el nivel de
integridad requerido.

Criterio #1 (Disefo
técnico):
e Declaracidn responsable

Criterio # 1 (Disefio técnico):

¢ El mismo que para nivel de integridad
“Bajo”. Ademas:

1) La longitud del cable es adecuada para
contener la aeronave en el volumen de
operacion.

2) La resistencia del cable es compatible
con las cargas limite* esperadas durante
la operacion.

3) La resistencia de los puntos de unién es
compatible con las cargas limite*
esperadas durante la operacion.

4) La atadura no se puede cortar al girar
las hélices.

* Las cargas limite son las cargas maximas
esperadas considerando todos los
posibles escenarios nominales y de fallo
con un factor de seguridad minimo de 1.5.
La modulacién del nivel de robustez se
consigue a través del nivel de garantia.

Criterio # 1 (Disefio técnico):

* El operador aporta evidencias (incluidas las especificaciones del material de
sujecién) de que se ha alcanzado el nivel requerido de integridad. Esto se logra
normalmente por medio de pruebas o experiencia operacional. Las pruebas pueden
basarse en simulacién, siempre que la representatividad de los medios de simulacion
esté probada para el fin previsto.

Criterio #1 (Disefio técnico):
e Caracterizacion de la
Aeronave, incluyendo la
caracterizacion del cable (o
en un documento aparte)

* Resultado de los ensayos o
pruebas del cable. Se
aceptaran como validos los
informes de resultados
satisfactorios de los vuelos
prueba, complementados
con los analisis de
resistencia del cable, o
descripcién del fabricante
del mismo.

* Manual de Operaciones.

Criterio #2 (Procedimientos):

* No se cumplen los criterios para el

nivel de integridad “Medio”.

Criterio #2 (Procedimientos):

* No se requiere que los procedimientos sean validados
contra estandares reconocidos.

¢ El operador declara la adecuacién de los
procedimientos y checklists.

Criterio #2
(Procedimientos):
e Declaracidn responsable

Criterio #2 (Procedimientos):

El operador tiene procedimientos para
instalar e inspeccionar periédicamente la
condicion del cable. La modulacién del
nivel de robustez se consigue a través del
nivel de garantia.

Criterio # 2 (Procedimientos):

Los procedimientos son validados contra estandares reconocidos. La adecuacidn de
los procedimientos se prueba a través de:

- Pruebas o ensayos y mediante experiencia operativa. Podran aportarse como
documentacidn justificativa registros de los vuelos de prueba con las condiciones de
simulacién oportunas para las operaciones en zonas de aglomeraciones de edificios.
(Ver Apéndice G). Para justificar la experiencia operativa se debera proceder de
acuerdo a lo descrito en el Apéndice N.

- Simulacidn, siempre que la representatividad de los medios de simulacion esté
probada para el fin previsto.

Criterio #2 (Procedimientos):
® Procedimientos para
instalar e inspeccionar
periddicamente la condicidén
del cable.
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Mitigaciones a los
dafios

Mit1 Se dispone de un
Plan de Respuesta a
la Emergencia
efectivo, disponible
para su uso, y que ha
sido validado
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Criterio #1 (Procedimientos):

* El operador presenta ante AESA evidencias de que se ha logrado el nivel requerido de
integridad. Los procedimientos son validados contra estandares reconocidos. La adecuacién de
los procedimientos se prueba a través de:

- Pruebas o ensayos y mediante experiencia operativa. Podran aportarse como documentacion
justificativa registros de los vuelos de prueba con las condiciones de simulacién oportunas para
las operaciones nocturnas. (Ver Apéndice G). Para justificar la experiencia operativa se debera
proceder de acuerdo a lo descrito en el Apéndice N.

- Simulacién, siempre que la representatividad de los medios de simulacién esté probada para
el fin previsto.

- Para las zonas donde se lleve a cabo la operacién (volumen de operacién y volumen de
contingencia), las pruebas deben tener en cuenta varias tipologias de zonas de seguridad y
posibles incursiones del RPA en dichas zonas de seguridad.

Criterio #1 (Procedimientos):

e Mismo que para el nivel de integridad “Medio”. Ademas:

- Todos los vuelos de prueba para validar los procedimientos cubren de manera completa la
envolvente de vuelo o se utilizan criterios conservativos.

- Pruebas o ensayos y mediante experiencia operativa. Podran aportarse como documentacion

justificativa registros de los vuelos de prueba con las condiciones de simulacién oportunas para

las operaciones nocturnas. (Ver Apéndice G). Para justificar la experiencia operativa se deber3,
proceder de acuerdo a lo descrito en el Apéndice N.

Criterio #1:

* Manual de Operaciones.

* Plan de Respuesta a la Emergencia (como parte del Manual de
Operaciones o Anexo del mismo)

® Registros resultantes de los vuelos de prueba.

¢ Copia del libro de vuelo del piloto.

Criterio #2 (Formacion):
* El operador organiza la formacion tedrica y practica basada en competencias.

Criterio #2 (Formacion):
¢ El operador organiza la formacion tedrica y practica basada en competencias. Las competencias
de los pilotos remotos deben ser verificadas por una tercera parte reconocida.

Criterio #2:
¢ Manual de Operaciones.
* Registro de verificacion de la formacién en el ERP.
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M#3 Se dispone de
sistemas de
contencidn técnica
implementaday
efectiva:
Volumen de
contingencia y
estrategia de
recuperacion de
emergencia

Criterio #1 (Definicion):

¢ El mismo que para el nivel de integridad “Bajo”. Ademas, la definicién de margen por riesgo
en tierra teniendo en cuenta:

- Los probables* fallos y malfuncionamientos (incluidos la proyeccién de partes con alta energia
cinética como rotores y hélices).

- Las condiciones meteoroldgicas (por ejemplo el viento).

- Las latencias de la aeronave (por ejemplo aquellas latencias que afectan al tiempo de
maniobrabilidad del RPA).

- El comportamiento de la aeronave en caso de activacion de la estrategia de recuperacion de
emergencia.

- Las performances de la aeronave.

*El término probable se entiendo bajo una interpretacion cualitativa; por ejemplo “Se espera se
produzca una o dos veces durante la vida util del sistema o subsistema considerado”.

La modulacién del nivel de robustez se consigue a través del nivel de garantia y del criterio #2 la
estrategia de recuperacion de emergencia.

Criterio #1 (Definicion):
¢ El nivel de integridad se conseguira mediante validacidn por una tercera parte competente.

Criterio #1 (Definicidn):

o Caracterizacion de la Aeronave, incluyendo la caracterizacion
de los equipos que garantizan la contencion en el volumen de
espacio aéreo pretendido para la operacion.

e Certificado emitido por una tercera parte competente del
resultado de los ensayos o pruebas del sistema de contencion.
* Manual de Operaciones.

Criterio #2 (Estrategia de recuperacion de emergencia):

* El mismo que para el nivel de integridad “Medio” y ademas:

1) Existe, al menos, un medio automatico para activar la funcién de recuperacion (por ejemplo,
cuando no hay confianza en el enlace de datos).

2) La estrategia de recuperacidon de emergencia no deberia permitir que un fallo lleve a la
aeronave fuera del volumen de contingencia*.

3) La disponibilidad ** de la estrategia de recuperacion de emergencia es proporcionada al
piloto remoto.

*Esto implica que:

- Se pueden detectar todos los fallos de la estrategia de recuperacién de emergencia.

- Con una arquitectura no redundante, la operacion deberia abortarse tan pronto como se
detecte un fallo en la estrategia de recuperacion de emergencia.

**E| término “disponibilidad” debe entenderse como el estado de funcionamiento de la
estrategia de recuperacion de emergencia

Criterio #2 (Estrategia de recuperacion de emergencia):
¢ El nivel de integridad se conseguira mediante validacion por una tercera parte competente.

Criterio #2 (Estrategia de recuperacion de emergencia):

o Caracterizacion de la Aeronave, incluyendo la caracterizacidn
de los equipos que garantizan que la estrategia de recuperacion
de emergencia para la recuperacion de la aeronave en todos los
probables modos de fallo del RPAS es adecuada.

¢ Resultado de los ensayos o pruebas de los equipos que
garantizan que la estrategia de recuperacion de emergencia es
adecuada. Se aceptaran como validos los informes de resultados
satisfactorios de los vuelos prueba.

* Manual de Operaciones.

M#3 Se dispone de
sistemas de
contencidn técnica
implementada y
efectiva:
Operacion con
aeronave cautiva

Criterio # 1 (Disefio técnico):

* El operador aporta evidencias (incluidas las especificaciones del material de sujecidn) de que
se ha alcanzado el nivel requerido de integridad.

¢ Esto se logra normalmente por medio de pruebas o experiencia operacional.

¢ Las pruebas pueden basarse en simulacidn, siempre que la representatividad de los medios de
simulacién esté probada para el fin previsto.

Criterio #1 (Disefio técnico):
¢ El nivel de integridad se conseguira mediante validacidn por una tercera parte competente.

Criterio #1 (Disefio técnico):

o Caracterizacidn de la Aeronave, incluyendo la caracterizacion
del cable (o en un documento aparte)

e Certificado emitido por una tercera parte competente del
resultado de los ensayos o pruebas, complementados con los
andlisis de resistencia del cable, o descripcidn del fabricante del
mismo.

* Manual de Operaciones.

Criterio #2 (Procedimientos):
¢ E|l operador tiene procedimientos para instalar e inspeccionar periddicamente la condicion del
cable. La modulacién del nivel de robustez se consigue a través del nivel de garantia.

Criterio #2 (Procedimientos):

e Mismo que para el nivel de garantia medio, ademas:

- Todos los vuelos de prueba para validar los procedimientos cubren de manera completa la
envolvente de vuelo o se utilizan criterios conservativos.

- Los procedimientos, vuelos de prueba y simulaciones estdn validadas por una tercera parte
competente.

Criterio #2 (Procedimientos):
® Procedimientos para instalar e inspeccionar periddicamente la
condicion del cable.

www.seguridadaerea.gob.es

Ap S Anexo | rev 2
Pagina 44 de 59

Tabla 20b. Mitigaciones a los dafios para niveles de integridad y garantia alto.

AV. GENERAL PERON, 40
28020 MADRID
TEL: 91 396 8000




OBJETIVOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL (0OSO)

0S0 Nivel Bajo Nivel Medio
Integridad Garantia Documentacion a aportar Integridad Garantia Documentacion a aportar
El operador debe demostrar Declaracién responsable por parte del operador. El Declaracion responsable de que se El mismo que para nivel bajo. Se debe presentar para revision por parte de AESA: e Manual de operaciones.
050 #1 amplio conocimiento del uso del operador debera recoger todo lo especificado en el nivel de | cumple con el nivel de integridad. Adicionalmente, el operador debe e Manual de operaciones; e Método para identificar, evaluar y

Asegurar que el
operador es
competentey /
o ha
demostrado su
capacidad como
tal

RPAS y la implantacion de, al
menos, los procedimientos
operacionales detallados a
continuacion:

* Definicion de las
responsabilidades y funciones;
® Programa de mantenimiento;
* Entrenamiento y formacion;
e Listas de chequeo.

integridad en su manual de operaciones, programa de
mantenimiento, manual de instruccién (si procede) y libro
de vuelo del piloto.

tener:

¢ Una organizacion proporcional a su
tamafio y a la complejidad de sus
operaciones;

¢ Un método para identificar, evaluar y
mitigar los riesgos asociados a las
operaciones, de acuerdo con la
naturaleza y el alcance de estas.

® Programa de mantenimiento;
* Manual de instruccidn (si procede);
e Libro de vuelo del piloto.

Ademads, debera implementar un método para identificar, evaluar
y mitigar los riesgos asociados a las operaciones.

mitigar los riesgos asociados a las
operaciones (podra estar incluido en el
manual de operaciones).

* Programa de mantenimiento.

* Manual de instruccion (si procede).

0SO #2

RPAS fabricados
por una entidad
competente y/o

Los procedimientos de fabricacién
cubren al menos:

¢ La idoneidad y durabilidad de los
materiales utilizados;

e Especificacion de los materiales;
* Procesos necesarios para
permitir la repetibilidad y la

Los procedimientos de fabricacidn declarados se
desarrollan con un estandar adecuado reconocido por la
autoridad competente y/o de conformidad con los medios
aceptables de cumplimiento de esa autoridad.

e Caracterizacion del RPAS (Ver
Apéndice D) suministrada por el
fabricante.

¢ Declaracion de conformidad
suministrada por el fabricante. En la
declaracion deberd indicarse en
base a qué estandar y/o medio

El mismo que para nivel bajo. Ademas,
los procedimientos de fabricacion
abarcan, al menos:

e Control de configuracion;

e Verificacion de productos, partes,
materiales y equipos entrantes;

e |dentificacion y trazabilidad;

El mismo que para nivel bajo. Ademas, existe evidencia de que el
RPAS se ha fabricado de conformidad con su disefio.

*Misma documentacion que para el
nivel bajo. Ademas:

¢ Se presentara evidencia (certificado
emitido por el fabricante) de que se
cumple con el estandar declarado.

pro!Jada (e]. conformidad dentro de tolerancias aceptable de cumplimiento se ha ¢ Inspecciones y pruebas finales y del
estandares de la .
industria) aceptables. fabricado el RPAS. proceso; . N .
e Control y calibracion de herramientas;
e Gestidn y almacenamiento;
e Control de elementos no conformes.
Criterio #1: Se han definido Criterio #1.a: Se dispone de un programa de mantenimiento | Criterio #1.a: Programa de Criterio #1: Mismo criterio que para Criterio #1.a: Mismo criterio que para nivel de garantia bajo. Criterio #1.a: El operador presenta el
procedimientos de mantenimiento | con, al menos, los puntos incluidos en la guia para la mantenimiento. nivel de integridad bajo. ¢ El manual de mantenimiento incluye una lista actualizada del programa de mantenimiento
del RPAS en base a los requisitos e | elaboracion del programa de mantenimiento (Apéndice H). Adicionalmente: personal de mantenimiento autorizado para llevar a cabo las (Apéndice H) para su revision por
instrucciones del fabricante en * Una vez terminada la accidn de puestas en servicio del RPAS. parte de AESA.
forma de un programa de mantenimiento del RPAS, la puesta en
mantenimiento (Apéndice H). Criterio #1.b: El mantenimiento se documenta mediante un | Criterio #1.b: Sistema de registros servicio del mismo debe efectuarse Criterio #1.b: Mismo criterio que para nivel de garantia bajo. Criterio #1.b: El operador presenta el
sistema de registros de mantenimiento conforme a lo de mantenimiento. Unicamente por el personal de Ademas, los procedimientos de mantenimiento deben estar de a | sistema de registro de mantenimiento
establecido en el Apéndice Q, que incluye al menos: mantenimiento que cuente con acuerdo a un estandar adecuado reconocido por la autoridad (Apéndice Q) para su revisién por
a) Los vuelos realizados y el tiempo de vuelo; autorizacion por parte del operador competente y/o de conformidad con los medios aceptables de parte de AESA.
b) Las deficiencias ocurridas antes de y durante los vuelos; para la puesta en servicio de ese RPAS cumplimiento de esa autoridad.
para su analisis y resolucion; en particular o de un modelo
c) Los eventos significativos relacionados con la seguridad; equivalente.
050 #3 d) La'ls in.speccione.s y accion.es de mantenimiento y e Las Puestas en.servicio debe.n estar
El sustituciones de piezas realizadas. recogidas en el sistema de registros.
mantenimiento Criterio #2: Se ha definido el Criterio #2.a: En el caso de que el mantenimiento de Criterio #2.a: Criterio #2: Mismo criterio que para Criterio #2.a: Mismo criterio que para nivel de garantia bajo. Criterio #2: Mismo criterio que para
del RPAS se personal de mantenimiento y es aeronaves de menos de 2 kg se realice por parte del e Declaracidn responsable de nivel de integridad bajo. Adicionalmente: nivel de integridad bajo.
R [ (T competente. Ademas, el personal | operador, se presentara una declaracidn responsable de competencia del personal; 3 :I'odo el personal de mantenimiento ha recibido formacién Adicionalmente:
entidad designe?dc') aplica los . qu.e el perstaI de man.tenimiento es corppetente enbasea | e Li§ta actualizada del p'ers.onal basica de m.a'nten’in'wiento por Parte del operador. : o El ope.rac.I0r preser)ta .eI programa de
R T ET procedimientos estat).Iet?ldos enel |lainformacion proporqopada por’el fabricante. ' desn.ghadc'J para mantenimiento y sus e La formacion basica proporcnc?nada por el ope.r’ado.r esta ma.n'Ft?nlmlento (Apéndice H) para su
Probata programa de mantenimiento. El personal de mantenimiento, asi como sus funciones y cualificaciones relevantes en avalada por un syllabus y un método de formacion, incluyendo revision por parte de AESA, donde

responsabilidades, se definen en el manual de operaciones.

materia de mantenimiento;
* Manual de operaciones
(Organizacion)

Criterio #2.b: Para aeronaves de mas de 2 kg, el
mantenimiento del RPA puede realizarlo:

o El fabricante o el titular del Certificado de Tipo (en su
caso).

¢ Organizaciones que hayan recibido formacion adecuada
del fabricante y dispongan de la documentacién técnica

Criterio #2.b: Certificados de
formacién expedidos por la
organizacion adecuada.

duracion, contenidos tedricos y practicos, etc.

¢ El personal de mantenimiento autorizado por el operador a
realizar puestas en servicio de un RPAS en concreto, debe contar
con formacién especifica de mantenimiento de ese RPAS o uno
equivalente, basada en manuales de formacidn y/o instrucciones
de mantenimiento del fabricante.

figura la formacidn basica y especifica
impartida al personal de
mantenimiento.

Criterio #2.a: Mismo criterio que para nivel de garantia bajo.
Adicionalmente:

Criterio #2: Certificados de formacion
expedidos por el fabricante.
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aeronave. Se debera presentar certificado de formacion
expedido por la organizacion adecuada.

* Operadores que hayan recibido formacién adecuada del
fabricante.

0SO #4

El RPAS ha sido
desarrollado
segun
estandares de
disefio
reconocidos

El RPAS esta disefiado siguiendo
estandares reconocidos,
proporcionales al nivel bajo de
integridad.

El operador declara que el RPAS ha sido disefiado de
acuerdo a estandares reconocidos.

Declaracién responsable del
operador.

El RPAS estd disefiado siguiendo

estandares reconocidos, proporcionales

al nivel medio de integridad.

El operador aporta evidencias de que el RPAS ha sido disefiado de
acuerdo a estandares reconocidos.

Evidencias de que el RPAS ha sido
disefiado de acuerdo a estandares
reconocidos.

OSO #8 #11 #14
#21

Los
procedimientos
operacionales
estan definidos,
validados y
tienen en
cuenta los
siguientes
factores:
Problemas
técnicos,
deterioro de los
sistemas
externos,
errores
Humanos y
condiciones
adversas de
operacion segin
proceda.

Criterio #1: El operador dispondra
de un manual de operaciones que
establezca la informacién y los
procedimientos para realizar sus
operaciones con, al menos, los
contenidos establecidos en el
Apéndice E, haciendo hincapié en
los siguientes apartados:

e Planificacion de las operaciones;
e Inspecciones pre y post-vuelo;

® Procedimientos para evaluar las
condiciones ambientales durante
la operacién (Ej: Evaluacion en
tiempo real);

¢ Procedimientos que cubran las
condiciones adversas de operacion
(Ej: Cémo actuar en caso de
encontrarse con nieve durante la
operacién, cuando no estaba
dentro de lo planificado);

¢ Procedimientos normales de
operacion;

* Procedimientos de contingencia
(que cubran las situaciones
anormales);

* Procedimientos de emergencia
(que cubran las situaciones de
emergencia);

® Procedimientos para la
notificacion de sucesos;

e Limitaciones de los sistemas
externos que apoyan la operacién
del RPAS.

Criterio #2: Conocimiento por
parte de la tripulacién remota de
sus funciones.

Criterio #3: Las tareas
operacionales estan claramente
definidas en el manual de
operaciones.

Declaracién responsable por parte del operador de la
justificacion de la adecuacion de los procedimientos,
excepto en lo relativo a los procedimientos de emergencia,
que ademas deben ser testados mediante vuelos de prueba
o simulaciones.

e Manual de Operaciones. Debe
estar firmado e indicar que los
procedimientos son adecuados y se
realizaran las operaciones siguiendo
en todo momento los mismos.

¢ Vuelos de prueba. Se han realizado
los vuelos de prueba incluyendo
situaciones de emergencia
conforme al apéndice G.

Criterio #1: Mismo criterio que para
nivel integridad bajo.

Criterio #1: Los procedimientos anormales y de emergencia han
sido probados mediante pruebas en vuelo o simulaciones.

Criterio #1:

e Manual de Operaciones. Debe
contener todos los puntos
establecidos en el Apéndice E.

* Vuelos de prueba. Se han realizado
los vuelos de prueba incluyendo
situaciones anormales y de
emergencia conforme al apéndice G.

Criterio#2 : Los procedimientos
operacionales estdn optimizados para
evitar la sobrecarga de trabajo de
terceras partes implicadas en la
operacion (Ej: Controladores aéreos)

Criterio #2: Los procedimientos operacionales deben estar
validados de acuerdo a estandares reconocidos.

Criterio #2: Manual de operaciones,
que debe documentar la optimizacion
de los procedimientos al objeto de
cumplir este objetivo de seguridad.

Criterio #3.a: Conocimiento por parte de

todo el personal implicado en la
operacion de sus funciones.

Criterio #3.a: Se documenta en el Manual de Operaciones el
procedimiento de distribucion del mismo.

Criterio #3.a: Manual de operaciones.
Procedimiento de distribucion del
Manual de Operaciones.

Criterio #3.b: Detectar e incluir dentro
los procedimientos operacionales del
Manual de Operaciones los errores
humanos mds probables que puedan
ocurrir durante la operacion.

Criterio #3.b: Se documenta en el Manual de Operaciones tareas
en los procedimientos operacionales y los posibles errores
humanos que puedan producirse potencialmente.

Criterio #3.b: Manual de operaciones.
Establecimiento claro de tareas en los
procedimientos operacionales.
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OSO#5 EI RPAS
esta disefiado
considerando la

El equipo, los sistemas y las
instalaciones estan disefados para
minimizar los riesgos para el RPAS
en caso de un probable mal
funcionamiento o fallo.

Se encuentra disponible una evaluacion de riesgos
funcionales y una evaluacion de disefio e instalacion que
corrobora la minimizacion de riesgos.

Caracterizacion del RPAS y
declaracién de conformidad
suministradas por el fabricante.
Evidencias documentales de las
evaluaciones realizadas para
minimizar los riesgos.

Mismo criterio que para el de integridad
bajo. Ademas:

e El software (SW) y el hardware
electrénico embarcado (AEH) cuyos
errores de desarrollo pueden causar o
contribuir a una situacion de fallo

Se requiere un analisis de seguridad y una evaluacion del
desarrollo del SW AEH en linea con estandares adecuados
reconocidos. (Ver JARUS AMC RPAS.1309)

e Caracterizacién del RPAS y
declaracion de conformidad
suministradas por el fabricante.

¢ Evidencia documental del
procedimiento de evaluacion
implementado, asi como del analisis

seguridad y peligrosa o catastroéfica, se desarrollan realizado, para evitar fallos de SW/AEH
fiabilidad del seglin estandares adecuados en su desarrollo.
sistema reconocidos.
* Se establece la estrategia para la
deteccidn alerta y gestidn de cualquier
fallo que condujera a un peligro.
Criterio #1: Robustez del enlace Criterios desde #1 hasta #4: Criterios desde #1 hasta #4: Criterio #1: Robustez del enlace C2. Criterios desde #1 hasta #4: Criterio #1: Informes elaborados a
C2. El operador presenta ante AESA una declaracién Declaracion responsable. *Uso de modulaciones del tipo El nivel de integridad se alcanza cuando ya se ha alcanzado el partir de ensayos realizados, analisis,
¢ Uso al menos de modulaciones responsable en la que expone que ha alcanzado el nivel de FHSS+DSSS o de robustez similar. nivel bajo y, ademas, el operador presenta ante AESA simulaciones, inspecciones, revision
FHSS, DSSS y OFDM o de integridad exigido, puesto que cumple con la legislacion documentacion que demuestre que el enlace de comunicaciones | del disefio e incluso pruebas basadas
modulaciones de robustez similar; | nacional. C2 cumple con los requisitos de integridad descritos en el nivel en la experiencia profesional del
¢ Uso de cualquier otro tipo de medio. operador.
modulacion. (Ej: Portadora fija)
Criterio #2: Redundancia de Criterio #2: Redundancia de equipos. Criterio #2 y #3: Lista de chequeo
equipos. ¢ Uso de, al menos, redundancia del prevuelo que verifique los ensayos
¢ Enlaces sin equipos redundantes. tipo “Reserva fria” o “Cold stand-by”. realizados, andlisis, simulaciones,
* El operador del RPAS debe realizar inspecciones, revision del disefio y
para cada operacion o escenario pruebas por parte del operador.
operacional un estudio que determine
qué requisitos de redundancia son
necesarios para esa operacion o
escenario. Estos requisitos de
redundancia deben ser proporcionales
al riesgo de la operacion.
0SO #6 ¢ El piloto debe realizar un test previo

El rendimiento
del enlace C3 es
adecuado para
la operacion

Criterio #3: Redundancia de
bandas de frecuencias.

® Enlace de comunicaciones C2 en
una Unica banda de frecuencias.

Criterio #4: Canalizaciones
¢ E| canal de RF de trabajo del
RPAS no se puede seleccionar.

antes de la operacidn que asegure el
funcionamiento de los sistemas
redundantes.

Criterio #3: Redundancia de bandas de
frecuencias.

¢ Uso de al menos dos bandas de
frecuencias distintas.

e Los enlaces C2 deben trabajar en
bandas de frecuencias que eviten la
interferencia mutua entre ellos.

¢ El piloto debe realizar un test previo
antes de la operacidn que asegure el
funcionamiento de los sistemas
redundantes incluyendo la
compatibilidad de los enlaces C2 con
cargas de pago a bordo del RPA.

Criterio #4: Canalizaciones

¢ El canal de RF de trabajo del RPAS se
puede seleccionar, bien de forma
automatica, o bien de forma manual.

Criterio #4: Informes elaborados a
partir de ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision
del disefio e incluso pruebas basadas
en la experiencia profesional del
operador.
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Criterio #5: Estudios “in-situ” del
espectro antes de realizar
operaciones.

¢ E| piloto remoto no necesita
realizar ningun estudio de analisis
de espectro antes de realizar las
operaciones

Criterio #6: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre nivel de senal
recibido.

¢ Sefal visual o mensaje
alfanumeérico por pantalla, o sefial
acustica del nivel de la sefial del
enlace C2.

Criterio #7: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre “heartbeat” o
latido en los sistemas RPAS.

e El sistema debe mostrar acuses
de recibo positivos o negativos de
los mensajes de la sefial del enlace
C2.

Criterio #8: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre tiempo maximo
en que puede permanecer el RPA
en un estado deteriorado antes de
que el RPA lleve a cabo alguna
accion predeterminada.

¢E| tiempo méaximo en un estado
Deteriorado viene fijado por el
fabricante sin que se pueda
modificar.

Criterio #9: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre tiempo maximo
en que puede permanecer el RPA
en un estado de pérdida del enlace
de comunicacién C2 antes de que
el RPA lleve a cabo una accidn
predeterminada.

¢ El tiempo mdaximo en un estado
de Pérdida del enlace C2 viene
fijado por el fabricante sin que se
pueda modificar.

Criterio #10: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre acciones
predeterminadas o programadas
que el RPA puede llevar a cabo en
caso de entrar en el estado
deteriorado o en el estado de
pérdida del enlace de
comunicacién C2.

e Las acciones predeterminadas o
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Criterios desde #5 hasta #10:

El operador presenta ante AESA una declaracion
responsable en la que expone que ha alcanzado el nivel de
integridad exigido, puesto que cumple con la legislacion
nacional.

Criterios desde #5 hasta #10:
Declaracion responsable.

Criterio #5: Estudios “in-situ” del
espectro antes de realizar operaciones.
e Si se estan usando bandas de
frecuencias de uso comun,
inmediatamente antes de realizar una
operacion el piloto remoto debe realizar
“in situ” un andlisis espectral de
frecuencias para averiguar qué canales
de comunicaciones estan libres y cuales
estan ocupados.

Criterio #6: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre nivel de sefial recibido.
¢ Mismos requisitos que en el nivel de
integridad bajo, incluidos los enlaces C2
redundantes descritos en Criterio #3
para nivel de integridad medio.

Criterio #7: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre “heartbeat” o latido en
los sistemas RPAS.

e Mismos requisitos que en el nivel de
integridad bajo, incluidos los enlaces o
enlace C2, que estén activos descritos
en Criterio #2 para nivel de integridad
medio.

Criterio #8: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre tiempo maximo en que
puede permanecer el RPA en un estado
deteriorado antes de que el RPA lleve a
cabo alguna accién predeterminada.

e El tiempo maximo en un estado
deteriorado viene fijado por el
fabricante sin que se pueda modificar.
¢ El operador debe realizar un estudio
previo para cada operacion o escenario
operacional que garantice que este
parametro es adecuado para el riesgo
de la operacion.

Criterio #9: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre tiempo maximo en que
puede permanecer el RPA en un estado
de pérdida del enlace de comunicacién
C2 antes de que el RPA Ileve a cabo una
accion predeterminada.

e El tiempo maximo en un estado de
pérdida del enlace C2 viene fijado por el
fabricante sin que se pueda modificar.

¢ El operador debe realizar un estudio
previo para cada operacion o escenario
operacional que garantice que este
parametro es adecuado para el riesgo
de la operacion.

Criterio #10: Sistema “Failsafe”.
Requisitos sobre acciones
predeterminadas o programadas que el
RPA puede llevar a cabo en caso de
entrar en el estado deteriorado o en el
estado de pérdida del enlace de
comunicacién C2.

e Las acciones predeterminadas o
programadas las determina el fabricante

Criterios desde #5 hasta #10:

El nivel de integridad se alcanza cuando ya se ha alcanzado el
nivel de integridad bajo y, ademas, el solicitante presenta ante
AESA documentacion que demuestre que el enlace de
comunicaciones C2 cumple con los requisitos de integridad
descritos en el nivel medio.

Criterio #5: Lista de chequeo prevuelo
que verifiquen los ensayos realizados,
analisis, simulaciones, inspecciones,
revision del disefio y pruebas por parte
del operador.

Criterio #6: Informes elaborados a
partir de ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision
del disefio e incluso pruebas basadas
en la experiencia profesional del
operador.

Criterio#7: Informes elaborados a
partir de ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision
del disefio e incluso pruebas basadas
en la experiencia profesional del
operador.

Criterios#8, #9 y #10:

Caracterizacion de la aeronave que
incluya informes elaborados a partir de
ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision
del disefio e incluso pruebas basadas
en la experiencia profesional del
operador.
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programadas las determina el
fabricante sin que se puedan
modificar.

sin que se puedan modificar.

e El operador debe realizar un estudio
previo para cada operacion o escenario
operacional que garantice que estas
acciones son adecuadas para el riesgo
de la operacion.

Criterio #11: Bandas de
frecuencias.

o Utilizacion de bandas de
frecuencia de uso comun en los
enlaces C2. No es necesario
solicitar una autorizacién para
poder utilizar estas frecuencias.

e Ademas, el enlace C2 debe ser
compatible con el resto de equipos
integrados (incluidas las cargas de
pago) a bordo del RPA y de todo el
sistema RPAS.

El operador presenta ante AESA una declaracion
responsable en la que expone que ha alcanzado el nivel de
integridad exigido, puesto que cumple con la legislacion
nacional.

Declaracién responsable.

Criterio #11: Bandas de frecuencias:

e Utilizacién de bandas de frecuencia
de uso comun, con la condicién de que
el piloto remoto cumpla con los
requisitos sobre estudios “in-situ”
descritos en el criterio #5 para nivel de
integridad medio.

e Ademas, los enlaces C2 deben ser
compatibles con el resto de equipos
integrados (incluidas las cargas de pago)
a bordo del RPA y de todo el sistema
RPAS.

El nivel de integridad se alcanza cuando ya se ha alcanzado el
nivel de integridad bajo y, ademas, el solicitante presenta ante
AESA documentacion que demuestre que el enlace de
comunicaciones C2 cumple con los requisitos de integridad
descritos en el nivel medio.

Caracterizacion de la aeronave que
incluya informes elaborados a partir de
ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision
del disefio e incluso pruebas basadas
en la experiencia profesional del
operador.

0SO #7
Inspeccion del
RPAS
(inspeccion del
producto) para
garantizar la
coherencia con
el ConOps
(Concepto de
Operacion)

Criterio #1: La tripulacion remota
realizara inspecciones del RPAS
para asegurar que estd en
condiciones de realizar la
operacion indicada conforme al
ConOps que se vaya a realizar y la
habilitacidn y/o autorizacién
obtenidas.

Criterio #1: Las inspecciones quedaran documentadas en el
manual de operaciones como se indica en los puntos 10 y
11 del Apéndice E.

Criterio #2: La tripulaciéon remota
sera competente para realizar las
inspecciones del RPAS.

Criterio #2: Los entrenamientos recurrentes para mantener
la competencia quedaran definidos en el manual de
operaciones. En los cursos de conversion se deben incluir
estas inspecciones.

Criterio #1 y #2: Manual de
operaciones. El Manual de
operaciones debe de estar firmado e
indicar que los procedimientos son
adecuados y se realizaran las
operaciones siguiendo en todo
momento los mismos. Se incluira
una declaracién responsable de que
el personal esta adecuadamente
formado.

Criterio #1: Mismo criterio que para el
nivel de integridad bajo.

Criterio #1: Las inspecciones del RPAS deben tener en cuenta las
instrucciones del fabricante.
Estas inspecciones se documentan mediante listas de chequeo.

Criterio #2: Mismo criterio que para el
nivel de integridad bajo.

Criterio #2: El Syllabus del entrenamiento periddico incluye las
inspecciones (Ver Apéndice N). Adicionalmente, la formacion
impartida por el operador debera ser tedrica y practica quedando
registrado de acuerdo al Apéndice N. (Por ejemplo: Formacion
basada en competencias).

Criterio #1 y #2:
¢ Manual de operaciones.
e Caracterizacién de la aeronave.

OSO #9 #15 #22
La tripulacion
remota esta
entrenada
adecuadamente,
incluido
entrenamiento
recurrente y es
capaz de
controlar la
situacion
anormal desde
el punto de vista
de cada uno de
los criterios
asociados a cada
0SO: Problemas
técnicos,
Deterioro de los
sistemas
Externos,
errores
Humanos,

Criterio#1: La formacidn tedrica y
practica establecida por el
operador (por ejemplo, basada en
competencias) que se impartira a
la tripulacion deberan incluir al
menos los siguientes puntos:

e Aplicacion de procedimientos
operacionales incluyendo:
procedimientos normales,
anormales y de emergencia,
planificacién de vuelos e
inspecciones pre- y post-vuelo;

e Comunicaciones;

® Gestion de la trayectoria de
vuelo;

¢ Liderazgo, trabajo de equipo y
autocontrol;

® Resolucion de problemas y toma
de decisiones;

* Consciencia situacional;

¢ Gestidn de la carga de trabajo;
e Coordinaciones y transferencias
a otro piloto.
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Criterios #1 y #2:
Justificacién de la adecuacién del programa de
entrenamiento mediante declaracion responsable.

Criterios #1y #2:

Declaracion responsable de que el
personal estd adecuadamente
formado.

Criterio #1: Mismo criterio que para el
nivel de integridad bajo.

Criterio#1: En manual de operaciones, los apartados 5 y 9 deben
de estar realizados conforme a los AMCs publicados (Apéndices E
y N)

Criterio #1:
Manual de operaciones.
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A 4

Condiciones Criterio #2: Disponer de un Criterio #2: Mismo criterio que para el Criterio#2: El operador presenta los registros del entrenamiento | Criterios#2:
adversas de programa de entrenamiento y un nivel de integridad bajo. realizado. e Manual de operaciones
operacion. sistema de registro definido en el o Libros de vuelo y registro de
manual de operaciones para el entrenamientos y operaciones.
mantenimiento de la aptitud de
los pilotos, que tenga en cuenta
las aeronaves y las condiciones
operacionales (Apéndice N).
Criterio #1: Es razonablemente Esta disponible una evaluacion del disefio e integracion. En | Criterio#1: Manual de operaciones. | Criterio #1: Mismo criterio que para Evaluacion por parte de AESA de la documentacién aportada Manual de operaciones. (Articulo 30
probable que no ocurra un particular, se indican las caracteristicas de disefio e (Articulo 30 del RD y nivel de integridad bajo. del RD y procedimientos operacionales
impacto grave durante el vuelo, instalacion (independencia, separacion y redundancia) que | procedimientos operacionales descritos en los apartados 10y 11 del
derivado de un fallo probable del | permiten cumplir los criterios de integridad baja. descritos en los apartados 10y 11 Apéndice E)
RPAS o un sistema externo. Se deben establecer areas de recuperacion segura en caso | del Apéndice E)
El término “probable” debe de fallo durante el vuelo e incluirlas en el Manual de
entenderse en su interpretacion Operaciones.
cualitativa, es decir: “Se prevé que
Nno ocurra una o mas veces
durante toda la vida operativa de
un elemento”.
Criterio #2: No existiran fallos Criterio#2: Declaracion responsable | Criterios #2-#7: Mismo criterio que para | Criterio #1: El hardware y software han sido desarrollados con ¢ Caracterizacién o documento
probables del RPAS o de los por parte del operador de la nivel de integridad bajo. respecto a estandares reconocidos (JARUS AMC RPAS 1309 Issue | equivalente en el que se especifiquen
sistemas externos que permitan la evaluacién de los posibles fallos y Adicionalmente, se ha de definir una 2 Tabla 3) requisitos suficientes de hardware y
operacidn de forma que pudiesen presentacidn de la caracterizacion estrategia para la deteccion, alerta 'y Software.
dirigir el RPA fuera del volumen de de la aeronave en la que se incluyan | gestion de cualquier fallo posible que e Listas de chequeo prevuelo.
e #12 operacion y conducir a un impacto dichos sistemas. permita evaluarlo. * Declaracion de utilizacion de la
Recuperacion severo. metodologia de andlisis FMEA.
sc_egura del Criterio#3: A continuacién
Sistema ante un . s
(siguientes criterios), se presentan
problema

técnico. El RPAS
esta disefiado
para gestionar el
deterioro de los
sistemas
externos que le
apoyan

ejemplos de sistemas del RPAS a
evaluar:

Fallos de los sistemas de
terminacion segura del vuelo.

Criterio#4: Fallos de los equipos
para garantizar que la aeronave
opera dentro de las limitaciones
previstas, incluyendo el volumen
de espacio aéreo en el que se
pretende que quede confinado el
vuelo.

Criterio#5: Fallos de los medios
que dispone el sistema para
evaluar la posicion de la aeronave.

Criterio#6: Fallos que pueden
ocurrir con el sistema de
navegacion por satélite (External
Systems).

Criterio#7: Fallos que puedan
producirse en relacién a los
sistemas de suministro de energia
durante la operacién (Ground
Support Equipment).

Criterios#2 - #7: La estrategia de deteccion de fallos incluye listas
de chequeo prevuelo

Criterios#t2 - #7: La identificacion de errores se basa en el andlisis
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).
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0SO #13 Los
servicios
externos que
apoyan las
operaciones del
RPAS son
adecuados para
la operacion

Criterio #1: Los roles y las
responsabilidades entre el
operador y los servicios externos
estan definidos.

Criterio #2: Se establecen los
mecanismos para asegurar que los
servicios externos estan
disponibles previamente al vuelo y
son adecuados.

Ademas, en cumplimiento del
articulo 46 del RD 1180/2018, se
puede incluir un servicio externo
para que el piloto conozca la
posicidn de la aeronave durante el
vuelo. (Por ejemplo, servicio GPS.
Ver Apéndice O. Requisitos de
Equipos)

Criterio #1-#2: El operador declara que cualquier servicio
externo para la realizacion del vuelo alcanza el nivel de
prestaciones y seguridad adecuado.

e Manual de operaciones (Apartado
10 Procedimientos operacionales:
Coordinacidn con terceros.)

¢ En su caso, documento en el que
figure que se cuenta con medios
para que el piloto conozca la
posicion de la aeronave durante el
vuelo. (Por ejemplo, servicio GPS.
Ver Apéndice O. Requisitos de
Equipos).

Criterio #1-#2: Mismo criterio que para
nivel integridad bajo.

Criterio #1: El operador presentara evidencias de que los servicios
externos necesarios para la seguridad del vuelo alcanzan el nivel
de prestaciones necesario durante toda la operacion. Se pueden
admitir documentos de coordinacion oficiales, acuerdos entre en
proveedor de servicios y el operador en el que se indiquen
aspectos relevantes como calidad, disponibilidad y
responsabilidades.

Criterio#1:

¢ Manual de operaciones.

¢ Documentos de coordinacion
oficiales, acuerdos entre en proveedor
de servicios y el operador en el que se
indiquen aspectos relevantes como
calidad, disponibilidad y
responsabilidades.

Criterio #2: El operador podra llevar un seguimiento de los
servicios externos proporcionados que afecten a los sistemas
criticos de vuelo y establecera procedimientos de respuesta en
caso de detectar deterioro en estos servicios.

Criterio#2:

e Manual de operaciones.

e Descripcidn de los procedimientos
de control operacional segln se indica
en el punto 9 del Apéndice E en el que
se especifique el protocolo de
seguimiento de la calidad de los
servicios externos durante el vuelo.

¢ En su caso, documento en el que
figure que se cuenta con medios para
que el piloto conozca la posicién de la
aeronave durante el vuelo. (Por
ejemplo, servicio GPS. Ver Apéndice O.
Requisitos de Equipos)

0SO #16
Coordinacion de
la tripulacion
multiple

Criterio #1: El operador debera
disponer de una descripcion de los
procedimientos para asegurar una
comunicacién entre los miembros
de la tripulacién y de canales
robustos y efectivos durante la
operacion.

Ademas, se deberan incluir los
procedimientos de comunicacién
paso a paso y la asignacién de
tareas de cada miembro de la
tripulacion.

Criterio #1: La adecuacion de los procedimientos se
justificara mediante declaracion responsable.

Criterio#1: Manual de operaciones
(Apartado 10).

Criterio #1: Mismo criterio que para
nivel de integridad bajo (Este criterio
estara modulado por la Garantia)

Criterio #1:

* Los procedimientos tienen que estar validados frente a
estandares reconocidos.

* La conveniencia de los procedimientos se debera demostrar a
través de pruebas de vuelo o simulaciones.

e Manual de operaciones.
e Documentar de acuerdo al Apéndice
G.

Criterio #2: Todo
piloto/observador debera recibir
formacién en multi-crew
coordination.

Criterio#2: Se declarara de manera responsable que el
personal ha recibido formacién en multi-crew coordination.

Criterio#2: Manual de operaciones
(Apartado 5).

Criterio #2: Mismo criterio que para
nivel de integridad bajo.
Adicionalmente, los pilotos y
observadores reciben un curso en CRM
(Crew Resource Management).

Criterio #2:

¢ Se incluirdn los syllabus del entrenamiento CRM en el manual
de operaciones (Curso INICIAL, curso de CONVERSION del
operador y entrenamientos RECURRENTES de CRM.)

¢ Al menos uno de los instructores de CRM del operador habra
recibido el curso INICIAL completo de CRM de una ATO o tercera
parte competente.

 El operador desarrollara formacion tedrica y practica (por
ejemplo, basada en competencias) conforme a los requisitos del
Apéndice N.

Manual de operaciones (Apartado 5).

N/A

N/A

N/A

Criterio #3: Los dispositivos de
comunicacién entre la tripulacion
cumplen con estdndares reconocidos
(Eurocae WG105)

Criterio #3: Se proporcionan evidencias del cumplimiento de
requisitos de los estandares de los sistemas de comunicacion
mediante pruebas, simulaciones, analisis, inspecciones,
experiencia operacional, etc.

Pruebas, simulaciones, analisis,
inspecciones, experiencia operacional,
etc.

AESA podra realizar verificaciones del
registro de deficiencias ocurridas
durante las operaciones realizadas
para comprobar el cumplimiento de
los estandares

www.seguridadaerea.gob.es
Ap S Anexo | rev 2
Pagina 51 de 59

AV. GENERAL PERON, 40
28020 MADRID
TEL: 91 396 8000




0SO #17 La
tripulacion
remota se
encuentra en
condiciones
adecuadas para
la operacion

Criterio #1: El operador dispone de
una politica con las condiciones
minimas que han de reunir los
miembros de la tripulacion

Criterio#1: El operador declara que los procedimientos
incluidos en el manual de operaciones son apropiados (el
MO cumple con el RD 1036/2017)

Criterio#1:

* Manual de operaciones (Apartado
6).

e Certificado médico en vigor de los
pilotos.

Criterio #1: Ademas de lo establecido
para nivel de integridad bajo:

e La politica ha de incluir la definicion de
los tiempos de descanso y tiempo
maximo de actividad y que éstos son
adecuados para el tipo de operacion.

e El operador incluye un sistema de
registro para los tiempos de descanso y
periodos de actividad.

Criterio#1: La politica y registros sobre los tiempos minimos de
descanso y maximos de actividad estd documentada en el
Manual de Operaciones.

Criterio#1:

* Manual de Operaciones (Apartados
6,7y 9).

e Certificado médico en vigor de los
pilotos.

Criterio #2: El operador dispone de
una politica de cémo la tripulaciéon
remota se declara apta para el
vuelo antes de llevar a cabo
cualquier operacion.

Criterio #2: El propio piloto declara antes de realizar las
operaciones que se encuentra en condiciones para realizar
la operacién basada en la politica definida por el operador.
Nota: Se puede aceptar que exista una casilla de
verificacion especifica en la planificacion del vuelo o en el
registro de las operaciones o en la aceptacion de la
operacion que se encuentra apta para el vuelo.

Criterio#2:

* Manual de operaciones, apartados
6y7,09.

* Formato de registro de
planificacién/operacién/aceptacion
del vuelo.

Criterio#2: El mismo que para nivel de
integridad bajo.

Criterio#2: El operador documenta cémo la tripulacion se declara
apta para realizar la operacidn con seguridad. Ademas, el
operador dispone de un registro que incluye los tiempos de
actividad y descanso y presenta evidencias de que la tripulacién
remota es apta para realizar las operaciones.

Criterio#2:

e Manual de operaciones (Apartado 7
y9).

e Logbook del Piloto.

* Formato de registro de
planificacién/operacidon/aceptacién del
vuelo

0SO#18
Proteccion
automatica de la
envolvente de
vuelo de errores

El sistema de control de vuelo del
RPAS incorpora proteccion
automdtica de la envolvente de
vuelo para evitar que el piloto
remoto realice cualquier accion de
control Unica en condiciones
normales de funcionamiento que

La proteccion automatica de la envolvente de vuelo se ha
desarrollado de manera interna o de fabrica (por ejemplo,
utilizando elementos Commercial Off The Shelf), sin seguir
estandares especificos.

e Caracterizacion de la aeronave

El sistema de control de vuelo del RPAS
incorpora proteccion automatica de la
envolvente de vuelo para garantizar que
el RPA permanezca dentro de o
recupere adecuadamente la envolvente
de vuelo operacional disefiada, después
de error(es) de piloto remoto.

La proteccion automatica de la envolvente de vuelo se ha
desarrollado siguiendo estdndares adecuados reconocidos.

e Caracterizacién de la aeronave.
o Certificado de estandares
industriales empleados.

humanos haria que el RPA supere su
envolvente de vuelo o evite que se
recupere adecuadamente
Criterio #1: Los procedimientosy | Criterio#1: Los procedimientos y las listas de verificacion no | Criterio#1: Declaracion responsable | Criterio#1: Los procedimientos y listas Criterio#1: Los procedimientos y las listas de verificacion cumplen | Criterio#1:
listas de verificacion mitigan el requieren estar validados contra estandares de la industria. | por parte del operador. de verificacién mitigan el riesgo de con los requisitos establecidos en el punto 4 de la Guia sobre el e Manual de operaciones.
riesgo de posibles errores Se declara, de manera responsable, que los procedimientos posibles errores humanos por parte de | contenido del Manual de Operaciones (Apéndice E). Se prueba ¢ Resultados de los vuelos de prueba o
humanos por parte de cualquier y listas de verificacion son adecuados. cualquier persona involucrada en la que los procedimientos y listas de verificacion son adecuados simulaciones.
persona involucrada en la operacion. Los procedimientos ofrecen | mediante:
operacion. Los procedimientos como minimo: una distribucién y e Vuelos de prueba dedicados y/o
ofrecen como minimo: asignacion clara de tareas, y una lista de | ® Simulacién, siempre que la representatividad de los medios de
¢ una distribucidn y asignacion verificacion interna para verificar que el | simulacidn esté probada para el fin previsto con resultados
clara de tareas. personal esté desempefiando positivos.
¢ una lista de verificacién interna adecuadamente la tarea asignada de la
0OSO#19 para verificar que el personal esté manera adecuada.

Recuperacion
segura tras
errores
humanos

desempefiando adecuadamente la
tarea asignada de la manera
adecuada.

Criterio #2: La tripulaciéon remota
estd entrenada en los
procedimientos y listas de
verificacion. Ademas recibe
formacién en CRM (Crew Resource
Management)

Criterio#2: Se emplearan los mismos niveles de garantia
que para los OSO #9, #15 y #22 en funcidn del SAIL de la
operacion.

Criterio#2: Declaracion responsable
por parte del operador.

Criterio#2: La tripulacion remota estd
entrenada en los procedimientos y listas
de verificacion. Ademas recibe
formacién en CRM (Crew Resource
Management).

Criterio#2: Se emplearan los mismos niveles de garantia que para
los OSO #9, #15 y #22 en funcidn del SAIL de la operacién

Criterio#2: Manual de Operaciones y
Certificados de CRM.

Criterio #3: Los sistemas que
detectan y corrigen errores
humanos estan desarrollados
siguiendo buenas practicas de la
industria.

Criterio#: El operador declara, de forma responsable, que se
ha alcanzado el nivel de integridad requerido.

Criterio#3: Declaracion responsable
por parte del operador.

Criterio#3: Los sistemas que detectany
corrigen errores humanos estan
desarrollados conforme a estandares
considerados adecuados.

Criterio#3: Justificacion mediante pruebas o ensayos.

Criterio#3: Certificados de estandares
empleados.
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0SO #20 Se
realiza una
adecuada
evaluacion de
los Factores
Humanos y el
Interfaz Hombre
Maquina (HMI)
es adecuado

La cantidad de datos de
informacién de vuelo que se
presentan en las interfaces
hombre-mdéquina debe ser la
cantidad necesaria para una
operacion segura, de forma que
todo sea claro y sucinto y que no
se produzcan fatiga o errores
humanos debido al exceso o falta
de informacién mostrada durante
la operacidn. La informacion

El operador realiza una evaluacion del RPAS desde el punto
de vista de los factores humanos para determinar que la
HMI es apropiada para la operacion. La evaluacién de la
interfaz hombre-maquina se basa en analisis o evaluaciones
con un fundamento técnico. Ver nota (2)

Manual de operaciones en el punto
11 (Aspectos relacionados con el
tipo de aeronave) en el primer
punto que especifica la informacién
general de la aeronave y su estacion
de control. También podria incluirse
dentro de otro documento.

Mismo que para nivel el nivel de
integridad bajo.

El mismo criterio que para el nivel de integridad bajo. Ademas, la
evaluacién de la interfaz hombre-maquina se basa en
simulaciones para las que se ha demostrado la representatividad
del entorno de simulacién pretendido para la operacion.

Podria incluirse dentro del manual de
operaciones en el punto 11 (Aspectos
relacionados con el tipo de aeronave)
en el primer punto que especifica la
informacién general de la aeronave y
su estacién de control.

Se presenta un documento/informe de
la evaluacidén para un HMI idéneo.

parala mostrada debe ayudar al pilotoy
operacion nunca distraerlo de las funciones
principales de la operacién de
vuelo.
Criterio #1: Las condiciones Criterio#1: Criterio#1: Criterio #1: Mismo criterio que para el Criterio #1: El operador proporciona evidencias del cumplimiento | Criterio#1: Pruebas, simulaciones,
ambientales para una operacién ¢ Se recogen en el manual de operaciones los e Manual de operaciones. nivel de integridad bajo. de requisitos de las limitaciones del equipo frente a condiciones | analisis, inspecciones, experiencia
segura estan definidas en el procedimientos correspondientes. e Caracterizacién de la aeronave. ambientales mediante pruebas, simulaciones, analisis, operacional, etc. (También se pueden
manual de operaciones, apartado | ¢ Se recogen en la caracterizacion de la aeronave los inspecciones, experiencia operacional, etc. aceptar criterios de calidad de la
do:f?nZﬁsl:se 11y en la caracterizacién de la sistemas correspondientes. Si el Operador es el propio fabricante ha de realizar él mismo industria para demostrar esta

condiciones del
entorno para
operaciones
seguras, de
manera que
sean medibles y
se establecen
procedimientos
para
gestionarlas.

aeronave.

esos analisis para determinar las limitaciones ambientales.

caracteristica; por ejemplo proteccién
IP)

Criterio #2: Los procedimientos
para el seguimiento de las
condiciones ambientales
(Evaluacion de las condiciones
meteoroldgicas METAR, TAFOR),
antes y durante el vuelo vienen
determinadas en el manual de
operaciones

Criterio#2: Se recogen en el manual de operaciones los
procedimientos correspondientes para el seguimiento de
las condiciones ambientales es declarada, de manera
responsable, por el operador.

Criterio#2: Manual de operaciones.

Criterio #2: Mismo criterio que para el

nivel de integridad bajo.

Criterio#2.a: Los procedimientos para el seguimiento de las
condiciones ambientales han sido optimizados para las diferentes
operaciones que se realicen en base a la experiencia/
conocimiento adquirido y se presentan evidencias

Criterio#2.b: Las fuentes de las que se extrae la informacion para
el seguimiento de las condiciones ambientales han de estar
basadas en datos oficiales

Criterio#2:

¢ Manual de operaciones.

* Pruebas, simulaciones, analisis,
experiencia operacional, etc.

Criterio #3: El entrenamiento
cubre la evaluacion de las
condiciones meteoroldgicas previo
y durante la operacion.

Criterio#3: El operador declara, de manera responsable,
que se ha realizado la formacion pertinente.

Criterio#3: Declaracion responsable
por parte del operador.

Criterio #3: Mismo criterio que para el

nivel de integridad bajo.

Criterio#3: Se dispone de un syllabus del entrenamiento.

El entrenamiento tedrico y practico en materia de evaluacion de
las condiciones ambientales estara, preferiblemente basado en
competencias, de acuerdo al Apéndice N.

Criterio#3: Manual de operaciones

0SO #24 EIl RPAS
esta disefiado
para trabajar en
condiciones
ambientales
adversas

N/A

N/A

N/A

El RPAS estd disefiado para limitar el

efecto de las condiciones ambientales.

Se proporcionan evidencias del cumplimiento de requisitos de
disefio para limitar el efecto de las condiciones ambientales
mediante pruebas, simulaciones, analisis, inspecciones,
experiencia operacional, etc. Si el Operador es el propio
fabricante ha de realizar el mismo esos analisis para determinar
las limitaciones ambientales.

Caracterizacion del RPAS y declaracién
de conformidad suministradas por el
fabricante.
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0so

Nivel Alto

Integridad

Garantia

Documentacion a aportar

0SO #1
Asegurar que el operador es competente y
/ o ha demostrado su capacidad como tal

El mismo que para nivel medio.

1. Los operadores que realicen operaciones aéreas especializadas deberan:

a) Tener una organizacion, técnica y operativa, y una direccion adecuadas, que se ajusten
a la magnitud y el alcance de las operaciones y permitan ejercer un control operacional
en todo momento para garantizar el cumplimiento y mantenimiento de los requisitos
establecidos en el Real Decreto 1036/2017.

b) Haber designado responsables de las operaciones que acrediten suficiente
cualificacion para garantizar el cumplimiento de las normas especificadas en el manual
de operaciones, asi como responsables de la gestion de |la aeronavegabilidad continuada
que dispongan de cualificacidn apropiada para la funcion a desempeniar.

2. Los operadores que realicen vuelos experimentales deberan ser, en funcion del tipo de
vuelo experimental que se realice, una de las organizaciones descritas en el articulo 5,
letra s), y ademas cumplir con el apartado 1.a) anterior, asi como, en su caso, el resto de
los requisitos establecidos en el RD 1036/2017 para la organizacion de que se trate. Ver
nota (1)

El operador debe demostrar que posee un esquema de Operador Aéreo suficientemente robusto
o tiene una organizacion de prueba de vuelo similar a la establecida en la Parte 21. Se deben
presentar evidencias de:

* Poseer aeronaves.

* Haber designado cargos responsables.

¢ Haber implementado un manual de operaciones.

* Haber implantado un sistema de gestion de la seguridad.

e Contar con un simulador (si fuera necesario).

» Tener las autorizaciones operacionales pertinentes.

¢ Haber implantado un sistema de mantenimiento (similar a CAMO).

e Caracterizacion de las aeronaves;

e Caracterizacion de los simuladores (si procede);

e Manual de operaciones;

e Sistema de gestion de la seguridad;

* Manual de funcionamiento, mantenimiento e inspeccion;
® Programa de Mantenimiento;

* Manual de instruccidn (si procede);

e Autorizaciones que posee.

0SO #2

RPAS fabricados por una entidad
competente y/o probada (ej. estandares de
la industria)

El mismo que para el nivel medio. Ademas, los procedimientos de fabricacion abarcan, al
menos:

* Procesos de fabricacion;

e Competencia y cualificacion del personal;

¢ Control de proveedores.

El mismo que para el nivel medio. Ademds, se deberan evidenciar:

e Los procedimientos de fabricacién;

* Conformidad del RPAS con su disefio y especificaciones;

 La organizacion de fabricacion se supervisa regularmente a través de auditorias por una tercera
parte competente.

Misma documentacién que para nivel medio. Ademas, se
presentara evidencia de las auditorias por parte de una tercera
parte competente de los procesos de fabricacion y de la
conformidad del RPAS con su disefio.

0SO #3
El mantenimiento del RPAS se realiza por
una entidad competente y/o probada

Criterio #1:
* Mismo criterio que para nivel de integridad medio.

Criterio #1:

* Mismo criterio que para nivel de integridad medio, afnadiendo que los procedimientos de
mantenimiento y la periodicidad de las acciones seran validados por una tercera parte cualificada,
sea esta la autoridad competente o una entidad habilitada al efecto.

Criterio #1:

* Misma documentacion que para nivel medio. Ademas, los
procedimientos de mantenimiento son validados por una tercera
parte competente.

Criterio #2:

* Mismo criterio que para nivel de integridad medio. Ademas, las herramientas y
materiales utilizados en las tareas de mantenimiento estan de acuerdo con los requisitos
del fabricante (por ejemplo calibracion y vida- limite).

Criterio #2:

¢ El mismo que para nivel de garantia medio, afiadiendo evidencias formacién de mantenimiento
recurrente a los responsables de realizar el mantenimiento. Esta formacion debera realizarse y
justificarse como en los niveles anteriores, por parte de fabricantes u organizaciones habilitadas, y
sera auditada por una tercera parte competente.

Criterio #2:

* Misma documentacidn que para el nivel medio, con el afiadido
de justificar documentalmente la formacidn recurrente de
mantenimiento.

0SO #4
El RPAS ha sido desarrollado segun
estandares de diseiio reconocidos

El RPAS esta disefiado siguiendo estandares reconocidos, proporcionales al nivel alto de
integridad.

El disefio del RPAS esta validado por una tercera parte competente.

Certificado emitido por una tercera parte competente que
acredite que el RPAS ha sido disefiado de acuerdo a estandares
reconocidos.

OSO #8 #11 #14 #21

Los procedimientos operacionales estan
definidos, validados y tienen en cuenta los
siguientes factores: Problemas técnicos,
deterioro de los sistemas externos, errores
Humanos y condiciones adversas de
operacion segun proceda.

Criterio #1: Mismo criterio que para nivel de integridad bajo.

Criterio #1: Una tercera parte competente debera validar la idoneidad de los procedimientos
operacionales, las checklists, los tests de vuelo y las simulaciones. Cada vuelo de prueba realizado
para validar un procedimiento operacional cubre por completo la envolvente de vuelo o es
suficientemente conservativo.

Criterio #1: Certificado emitido por una tercera parte
competente.

Criterio #2. Los procedimientos operacionales son sencillos y estan optimizados para
cada operacion.

Criterio #2: Dentro de la seccion de control y supervision de las operaciones (Apartado 10 del
Apéndice E), se especifican los procedimientos operacionales sencillos y optimizados.

Criterio #3.a: Todo el personal incluido en la operacion esta dentro del proceso de
control del operador, y no Unicamente el personal implicado en el vuelo (Ej:
Administrativos, técnicos de procesamiento, informaticos, etc.)

Criterio #3.a: Los procedimientos operacionales punto 10 Apéndice E incluyen a todo el personal
implicado en la operacion, y los tests realizados incluyen a todo el personal implicado en la
operacion.

Criterios #2 #3.a: Manual de operaciones

Criterio #3.b: El personal implicado en la operacién ha recibido un curso de CRM (Crew
Resource Management) adaptado a la operacién con RPAS.

Criterio #3.b: El curso es impartido por una organizacion de formacidn con garantias y experiencia
en formacion de CRM.

Criterio #3. b: Certificados de formacion emitidos por una
organizacion competente para ello.
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OSO#5 El RPAS esta disefiado considerando
la seguridad y fiabilidad del sistema

Igual que en el nivel de integridad medio. Ademas:

e Las condiciones de “Fallo grave” no son tiene una frecuencia superior a “Remota”.

e Las condiciones de “Fallo peligroso” no son mas frecuentes que “Extremadamente
remoto”.

e Las condiciones de “Fallo catastrofico” no son mas frecuentes que “Extremadamente
improbables”.

e Para los errores de desarrollo del SW y AEH tienen en cuenta los objetivos de DO-178 /
DO0-254 o estandares equivalentes.

¢ Analisis de seguridad basados en estandares reconocidos por las autoridades para respaldar la
demostracion del cumplimiento de los requisitos 1309/2510 para aeronaves tripuladas
equivalentes.

 Andlisis de seguridad y actividades de Garantia de desarrollo verificadas por un tercero
competente.

(Ver JARUS AMC RPAS.1309)

Caracterizacion del RPAS y declaracién de conformidad
suministradas por el fabricante. Ademas, evidencia documental
de los analisis de seguridad de SW/AEH realizados, asi como de la
verificacion por una tercera parte competente.

0SO #6
El rendimiento del enlace C3 es adecuado
para la operacion

Criterio #1: Robustez del enlace C2.
* Mismos requisitos que en el nivel de integridad medio.

Criterio #2: Redundancia de equipos.

¢ Al menos redundancia del tipo “Reserva caliente” o “Hot stand-by” o redundancia
superior (Ej: “Operacion doble”).

* Redundancia del tipo “Operacion doble” o “Dual operation”.

e El operador del RPAS debe realizar para cada operacidn o escenario operacional un
estudio que determine qué tipo de redundancia y qué requisitos de redundancia son
necesarios para esa operacion o escenario. Estos requisitos de redundancia deben ser
proporcionales al riesgo de la operacion.

¢ El piloto debe realizar un test previo antes de la operacion que asegure el
funcionamiento de los sistemas redundantes.

Criterio #3: Redundancia de bandas de frecuencias.
e Mismos requisitos que para el nivel de integridad medio.

Criterio #4: Canalizaciones

* El canal de RF de trabajo del RPA se puede seleccionar, bien de forma automatica o
bien de forma manual.

e La transicion del enlace C2 de un canal a otro para las comunicaciones con una misma
estacion de control se realizard de forma continua y no abrupta y no implicara riesgos
para la seguridad operacional (safety).

Criterio #5: Estudios “in-situ” del espectro antes de realizar operaciones.
* Mismos requisitos que para el nivel de integridad medio.

Criterio #6: Sistema “Failsafe”. Requisitos sobre nivel de sefal recibido.
* Mismos requisitos que en el nivel de integridad bajo, incluidos los enlaces C2
redundantes descritos en Criterio #3 para nivel de integridad alto.

Criterio #7: Sistema “Failsafe”. Requisitos sobre “heartbeat” o latido en los sistemas
RPAS.

¢ Mismos requisitos que en el nivel de integridad bajo, incluidos los enlaces C2 que estén
activos descritos en Criterio #2 para nivel de integridad alto.

Criterios de #1 hasta #7:

* Se alcanza cuando ya se ha alcanzado el nivel de integridad medio, y ademas, una tercera parte
competente o una entidad cualificada lleve a cabo prueba o pruebas que demuestren que se
cumplen los requisitos o niveles de integridad descritos en el nivel alto. En principio, se aceptara
que, estas entidades sean los laboratorios acreditados por ENAC.

Criterios de #1 hasta #7:
Informes elaborados a partir de ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision del disefio, etc.

Criterio #8: Sistema “Failsafe”. Requisitos sobre tiempo maximo en que puede
permanecer el RPA en un estado deteriorado antes de que el RPA lleve a cabo alguna
accioén predeterminada.

e El tiempo maximo en un estado deteriorado lo podra modificar el piloto remoto antes
de cada operacion.

¢ El operador debe realizar un estudio previo para cada operacion o escenario
operacional que garantice que este pardmetro es adecuado para el riesgo de la
operacion.

Criterio #9: Sistema “Failsafe”. Requisitos sobre tiempo maximo en que puede
permanecer el RPA en un estado de pérdida del enlace de comunicacion C2 antes de que
el RPA lleve a cabo una accidn predeterminada.

¢ El tiempo maximo en un estado de Pérdida del enlace C2 lo podra modificar el piloto
remoto antes de cada operacion.

¢ El operador debe realizar un estudio previo para cada operacion o escenario
operacional que garantice que este parametro es adecuado para el riesgo de la
operacion.

Criterio #10: Sistema “Failsafe”. Requisitos sobre acciones predeterminadas o
programadas que el RPA puede llevar a cabo en caso de entrar en el estado deteriorado
o en el estado de pérdida del enlace de comunicacidn C2.

¢ El piloto remoto debe poder modificar antes de cada operacidn estas acciones
predeterminadas o programadas.

* El operador debe realizar un estudio previo para cada operacion o escenario
operacional que garantice que estas acciones son adecuadas para el riesgo de la
operacion.

Criterios #8, #9 y #10:

¢ Se alcanza cuando ya se ha alcanzado el nivel de integridad medio, y ademads, una tercera parte
competente o una entidad cualificada lleve a cabo prueba o pruebas que demuestren que se
cumplen los requisitos o niveles de integridad descritos en el nivel alto. En principio, se aceptara
que, estas entidades sean los laboratorios acreditados por ENAC.

Criterios #8, #9 y #10:
Informes elaborados a partir de ensayos realizados, analisis,
simulaciones, inspecciones, revision del disefio, etc.
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Criterio #11: Bandas de frecuencias.

* Es necesario solicitar una autorizacion previa ante la autoridad competente (SESIAD) de
al menos una banda de frecuencias para el enlace de comunicaciones C2.

* Ademas, los enlaces C2 deben ser compatibles con el resto de equipos integrados
(incluidas las cargas de pago) a bordo del RPA y de todo el sistema RPAS.

Criterio #11:

 Se alcanza cuando ya se ha alcanzado el nivel de integridad medio, y ademas, una tercera parte
competente o una entidad cualificada lleve a cabo prueba o pruebas que demuestren que se
cumplen los requisitos o niveles de integridad descritos en el nivel alto. En principio, se aceptara
que, estas entidades sean los laboratorios acreditados por ENAC.

* En lo que respecta a autorizaciones que sean competencia de la SESIAD, evidencia de solicitud y
resolucién positiva de esta ante dicha autoridad.

Criterio#11:

Resolucion de autorizacion positiva emitida por la autoridad
competente (SESIAD) basada en los informes elaborados a partir
de ensayos realizados, analisis, simulaciones, inspecciones,
revision del disefio, etc.

0SO #7

Inspeccién del RPAS (inspeccién del
producto) para garantizar la coherencia con
el ConOps (Concepto de Operacidn)

Criterio #1: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio.

Criterio #1: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio, pero afiadiendo que el
procedimiento de inspeccidn ha sido validado por una tercera parte competente en la materia.

Criterio #2: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio.

Criterio#2: Una tercera parte competente en la materia:
¢ Valida el Syllabus de entrenamiento;
e Verifica las competencias de la tripulacidon remota.

Manual de operaciones.

OSO #9 #15 #22

La tripulacion remota esta entrenada
adecuadamente, incluido entrenamiento
recurrente y es capaz de controlar la
situacion anormal desde el punto de vista
de cada uno de los criterios asociados a
cada OSO: Problemas técnicos, Deterioro
de los sistemas Externos, errores Humanos,
Condiciones adversas de operacion.

Criterio #1: Mismo criterio que para el nivel de integridad bajo.

Criterio#1: Una tercera parte competente en la materia:
e Valida el syllabus de entrenamiento;
e Verifica las competencias de la tripulacion remota.

Criterio #2: Mismo criterio que para el nivel de integridad bajo.

Criterio#2: Se presentan evidencias de los registros de entrenamiento del operador.

Evidencias de las auditorias por parte de una tercera parte
competente de que se alcanza el nivel de integridad alto
requerido.

0SO #10 #12 Recuperacion segura del
Sistema ante un

problema técnico. El RPAS esta disefiado
para gestionar el deterioro de los sistemas
externos que le apoyan

* Ningun fallo probable del RPAS llevard a que la aeronave opere fuera del drea
planificada o aprobada al efecto.

* Se puede esperar razonablemente que no se produzca un impacto severo sobre
personas por un fallo probable del RPAS o de cualquier sistema externo que respalde la
operacion.

El mismo que para nivel de garantia medio. Adicionalmente, una tercera parte competente valida
el nivel de integridad requerido.

Caracterizacion completa de la aeronave.

Criterio#1: El operador identificard los sistemas cuyos fallos, considerados por separado
o en relacién con otros, podrian:

o Dirigir el RPAS fuera del drea volumen de operacion, o

e Conducir a un impacto severo a personas si se opera sobre éstas.

Estos sistemas pueden ser desde sistemas de control de vuelo, enlace de datos, sistemas
de navegacion, sistemas de propulsién hasta sistemas de energia (por ejemplo, energia
eléctrica, energia hidraulica...) o cualquier “sistema externo” que apoye la operacion.

Criterios#2 - #7: El software y el equipamiento electrdnico de los sistemas externos
cuyos errores de desarrollo puedan llevar a que la aeronave opere fuera del area
planificada o aprobada (volumen operacional) al efecto seran desarrollados con
estandares reconocidos como adecuados. Se define una estrategia para la deteccion,
alerta y adaptacion de cualquier fallo posible

Criterios#t2 - #7: La probabilidad de operacion fuera del area planificada o aprobada al
efecto es extremadamente improbable.

Criterios#2 - #7: El software y el equipamiento electrénico de cualquier sistema externo
cuyos errores de desarrollo puedan llevar a que la aeronave opere fuera del area
planificada o aprobada al efecto seran desarrollados con estandares DO-178/D0-254 o
equivalentes.

Una tercera parte competente revisara los estudios de seguridad y la seguridad del desarrollo
software y el equipamiento electrénico.

Evidencias de un andlisis de seguridad validado por una tercera
parte competente.

0SO #13 Los servicios externos que apoyan
las operaciones del RPAS son adecuados
para la operacion

Criterio #1-#2: Mismo criterio que para nivel integridad bajo.

Criterio#1: El operador debe asegurar que el nivel de prestaciones de cualquier servicio externo
necesario para la seguridad del vuelo sea adecuado durante la duracion completa de la operacidn.
El operador dispone de medios para monitorizar de manera externa los servicios externos
prestados que afectan de manera critica a la operacion y toma las medidas adecuadas si las
prestaciones en tiempo real pudiesen conllevar la pérdida de control durante la operacion.

Criterio#1:

eJustificacion del operador del nivel de prestaciones.

¢ Documentacién de sus métodos para monitorizar servicios
externos.

eDocumentacion de las demostraciones.

Criterio#2: Ademas, deberd disponer de las pruebas que se obtienen las prestaciones del servicio
mediante demostraciones y una tercera parte competente valida el nivel de integridad alto.

Criterio#2: Certificado emitido por tercera parte competente de
que se cumple el nivel de integridad alto.

0SO0 #16 Coordinacion de la tripulacion
multiple
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Criterio#1: Mismo criterio que para nivel integridad medio.

Criterio#1: Mismo criterio que para nivel integridad medio, y ademas cualquier prueba de vuelo
realizada para validar los procedimientos debe cubrir la envolvente de vuelo completa o se
demuestre que es segura valorando la utilizacidon del modelo TEM (Threat and Error Management)
de CRM. Los procedimientos deben estar validados por una tercera parte competente.

Mismas evidencias que para el nivel medio, y ademas, se
presentaran registros o certificados segun corresponda, que
verifiquen los procedimientos, pruebas de vuelo y simulaciones
realizadas por un tercero con acreditacién en CRM..
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Criterio#2: Mismo criterio que para nivel integridad medio.

Criterio#2: Una tercera parte competente:
sVerifica las competencias de la tripulacion remota en CRM.
¢ Valida el programa de entrenamiento en CRM del operador.

Criterio #3: Los dispositivos de comunicacion entre la tripulacién son redundantes y
cumplen con estandares reconocidos (Eurocae WG105)

Criterio3#: El nivel de seguridad asociado al criterio “dispositivos de comunicacion” debe ser
validados por una tercera parte competente.

0SO #17 La tripulacion remota se
encuentra en condiciones adecuadas para
la operacion

Criterio #1: Ademas de lo establecido para el nivel de integridad medio, se define un
sistema de gestion de riesgos asociados a la fatiga (FRMS) que puede incluirse en el
Sistema de Gestidn de la Seguridad el operador (SMS) o sistema equivalente.

Criterio#1: El Manual de operaciones y el Sistema de Gestidn de la seguridad y/o FRMS estan
validados por la autoridad correspondiente.

Criterio#1:

*Manual de operaciones.

* Sistema de gestion de la seguridad y/o sistema de gestion de
riesgos asociados a la fatiga (FRMS).

e Certificado médico en vigor para toda la tripulacion.

e Validacion de las medidas adoptadas por el operador por parte
de una tercera parte competente.

Criterio#2: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio.

Criterio#3: La supervision relativa sobre la aptitud de la tripulacion la realiza una tercera parte.

Criterio#2:
e Evidencias del sistema de registro y supervision de la actividad
por parte de una tercera parte.

0SO#18 Proteccion automatica de la
envolvente de vuelo de errores humanos

El sistema de control de vuelo del RPAS incorpora proteccion automatica de la
envolvente de vuelo para garantizar que el UA permanezca dentro de o recupere
adecuadamente la envolvente de vuelo operacional disefiada, después de error(es) de
piloto remoto.

La proteccion automatica de la envolvente de vuelo se ha desarrollado siguiendo estandares
adecuados reconocidos y ha sido evaluada por una tercera parte competente.

eCertificado emitido por tercera parte competente.

0SO#19 Recuperacion segura tras errores
humanos

Criterio#1: Los procedimientos y listas de verificacion mitigan el riesgo de posibles
errores humanos por parte de cualquier persona involucrada en la operacion. Los
procedimientos ofrecen como minimo: una distribucién y asignacién clara de tareas, y
una lista de verificacion interna para verificar que el personal esté desempefiando
adecuadamente la tarea asignada de la manera adecuada.

Criterio#1: Los procedimientos y las listas de verificacion cumplen con los requisitos establecidos
en el punto 4 de la guia sobre el contenido del manual de operaciones (Apéndice E). Se prueba que
los procedimientos y listas de verificacion son adecuados mediante:

* Vuelos de prueba dedicados y/o

* Simulacion, siempre que la representatividad de los medios de simulacidn esté probada para el
fin previsto con resultados positivos.

Ademas:

e Cualquier prueba de vuelo realizada para validar los procedimientos y las listas de verificacion
que cubran la envolvente de vuelo completo o se demuestra que es conservador.

* Una tercera parte competente valida los procedimientos, listas de verificacion, pruebas de vuelo
y simulaciones.

Criterio:

eManual de operaciones.

¢ Resultados de los vuelos de prueba o simulaciones validadas
por una tercera parte competente.

Criterio#2: La tripulacién remota estd entrenada en los procedimientos y listas de
verificacion. Ademas recibe formacién en CRM (Crew Resource Management).

Criterio#2: Se emplearan los mismos niveles de garantia que para los OSO #9, #15 y #22 en funcidn
del SAIL de la operacion.

Criterio#2: Manual de operaciones y certificados de CRM.

Criterio#3: Los sistemas que detectan y corrigen errores humanos estan desarrollados
conforme a estandares considerados adecuados.

Criterio#3: Una tercera parte competente valida que se ha alcanzado el nivel de integridad
requerido.

Criterio#3: Certificados de estandares empleados.

0SO #20 Se realiza una adecuada
evaluacion de los Factores Humanos y el
Interfaz Hombre Maquina (HMI) es
adecuado para la operacion

El mismo que para nivel de integridad medio.

El mismo que para nivel de integridad medio. Ademas, el procedimiento de la evaluacion de la
interfaz hombre-maquina esta validado por una tercera parte competente en la materia.

*Manual de operaciones. Podria incluirse dentro del manual de
operaciones en el punto 11 (Aspectos relacionados con el tipo de
aeronave) en el primer punto que especifica la informacidn
general de la aeronave y su estacidn de control.

*Se presenta un documento/informe de la evaluacion para un
HMI idéneo validado por una tercera parte competente.

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

Criterio #1: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio.

Criterio #1: El operador proporciona evidencias del cumplimiento de requisitos de los estandares
de las limitaciones del equipo frente a condiciones ambientales mediante pruebas, simulaciones,
andlisis, inspecciones, experiencia operacional, etc. validadas por una tercera parte competente en
la materia.

Pruebas, simulaciones, analisis, inspecciones, experiencia
operacional, etc. (También se pueden aceptar criterios de calidad
de la industria para demostrar esta caracteristica; por ejemplo
proteccion IP)

Criterio #2: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio.

Criterio#2:

e Cualquier prueba de vuelo realizada para validar los procedimientos cubre la envolvente de
vuelo completa o se demuestre que es conservadora.

e Los procedimientos, pruebas de vuelo y simulaciones son validados por una tercera parte
competente.

Criterio#2:

e Manual de operaciones.

® Pruebas de vuelo, ensayos, etc.
e Certificados.

Criterio #3: Mismo criterio que para el nivel de integridad medio.

Un tercero competente:
¢ Valida el syllabus de entrenamiento.
e Verifica las competencias de la tripulacion remota.

Manual de operaciones.

0OSO #24 El RPAS esta disefiado para
trabajar en condiciones ambientales
adversas

El RPAS estd disefiado considerando estandares adecuados para limitar los efectos
ambientales.

Una tercera parte competente valida que el RPAS esta disefiado para limitar el efecto de las
condiciones ambientales.

Certificado emitido por una tercera parte competente que
acredite que se ha alcanzado el nivel de integridad requerido.
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(1) Para el nivel Alto de integridad del OSO#01, se espera que el operador cumpla con el esquema siguiente:

GENERAL
El operador proporcionara la siguiente informacion a la autoridad competente:
1) el nombre oficial y el nombre comercial, la razdn social y la direccidn postal del solicitante;
2) una descripcion de la operacion de autorizacion propuesta, incluidos los tipos y el nimero de aeronaves con los que operara;
3) una descripcidn del sistema de gestion, incluida la estructura organizativa;
4) el nombre del director responsable;
5) los nombres de las personas designadas en virtud de lo requerido en la seccién de requisitos relativos al personal, junto con sus cualificaciones y experiencia;
6) una copia del manual de operaciones.

REQUISITOS RELATIVOS AL PERSONAL
El operador designarad a las personas responsables de la direccidon y la supervision de las siguientes areas:
1) operaciones de vuelo;
2) entrenamiento de las tripulaciones;
3) operaciones de tierra;
4) mantenimiento de la aeronavegabilidad;
5) gestidn de la seguridad operacional.

NOTA: Las personas pueden ser titular de mas de uno de los puestos designados si dicha disposicion se considera adecuada y apropiada para la magnitud y el alcance de la operacidon especializada solicitada.
Idoneidad y competencia del personal
El operador validara la idoneidad y competencia del personal y presentara a la autoridad el Curriculum, Vitae (CV) de todo el personal responsable de la direccién, el cual:
l. estard adecuadamente formado,
Il habra demostrado su capacidad para desempefiar las funciones que le hayan sido asignadas, y
M. conocerad sus responsabilidades y la relaciéon que guardan sus obligaciones con el conjunto de la operacion.

REQUISITOS RELATIVOS A LAS INSTALACIONES
El operador velara por que el espacio de trabajo disponible sea suficiente para el personal cuya actuacidn pueda tener una incidencia sobre la seguridad de las operaciones de vuelo; se tendran en cuenta las necesidades del personal de tierra, el
personal encargado del control operativo y del mantenimiento, y la presentacidn de registros esenciales, asi como de la planificacidn de vuelos por parte de las tripulaciones.

REQUISITOS RELATIVOS A LA DOCUMENTACION
a) El operador debera encargarse de la elaboracién de los manuales y de cualquier otra documentacion relevante, asi como de sus posibles modificaciones;
b) El operador debera encontrarse en condiciones de distribuir sin demora las instrucciones operacionales y cualquier otro tipo de informacion.

REQUISITOS RELATIVOS AL SISTEMA DE GESTION
El operador establecera, aplicara y mantendra un sistema de gestion que abarcara:
1) lineas de responsabilidad claramente definidas en toda la organizacién, incluida una responsabilidad de seguridad directa del director responsable;
2) una descripcion de los principios y filosofias generales del operador en materia de seguridad (politica de seguridad);
3) la determinacion de los peligros para la seguridad aérea derivados de las actividades del operador, su evaluacion y la gestién de los riesgos asociados, incluida la adopcién de medidas para mitigar los riesgos y verificar su eficacia;
4) el mantenimiento de la formacidn y competencia del personal para el correcto desempefio de sus funciones.
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(2) Para los niveles Bajo y Medio de integridad del OSO#20, se espera que el operador cumpla con el esquema siguiente:

Para nivel Bajo (L): declarar responsablemente que se cumple con:

e Sistemas de presentacién de informacion:

1. Verificar que en el checklist de prevuelo o en el manual de operaciones aparece una comprobacién que la versidén del SW de los dispositivos de representacion de informacion es la contemplada en la caracterizacion de la aeronave.
=  Esta comprobacidn solo aplicara si existe un SW que gestiona el sistema de presentacion de informacion.
2. Verificar la correcta visibilidad de los sistemas de presentacién de informacion en las condiciones contempladas en el manual de operaciones, prestando especial atencion a la visibilidad de las pantallas en las condiciones luminicas nominales de

operacion.

3. En caso de hacer uso de sistemas no visuales de presentacion de informacion, igualmente habra que verificar la correcta recepcion de la informacion por parte del piloto (por ejemplo, la correcta audibilidad por parte del piloto en caso de hacer
uso de sistemas sonoros de aviso).

4. Verificar que al menos la siguiente informacion es presentada al piloto:

=  Estado de las baterias (nivel de carga) o nivel de combustible cuando aplique.

= Estado de los enlaces de comunicacion (nivel de sefial, aviso de pérdida de comunicaciones).

* Modo de vuelo en la que la aeronave se encuentra en todo momento.

= Alertas contempladas en el manual de operaciones.

= Encaso de hace uso de un sistema de terminacion de vuelo, estado del mismo (por ejemplo: activado o desactivado).

=  En caso de hacer uso de navegacion por satélite o GNSS durante la operacidn, estado de calidad (por ejemplo, nimero de satélites, estimacion error del posicionamiento, etc.)
= Encaso de hacer uso de plan de vuelo durante la operacion, tener representacion grafica del plan de vuelo.

e Mando de vuelo:

1. Verificar que en el checklist de prevuelo esta incluida la verificacion de que la configuracién del mando de vuelo es conocida por el piloto.

Para nivel Medio (M): se deben presentar evidencias que se cumple con:

e Sistemas de presentacion de informacion:

1. Verificar que en el checklist de prevuelo o en el manual de operaciones aparece una comprobacion que la version del SW de los dispositivos de representacion de informacion es la contemplada en la caracterizacion de la aeronave.
= Esta comprobacién solo aplicard si existe un SW que gestiona el sistema de presentacion de informacidn.

2. Verificar la correcta visibilidad de los sistemas de presentacién de informacidn en las condiciones contempladas en el manual de operaciones, prestando especial atencion a la visibilidad de las pantallas en las condiciones luminicas nominales de
operacion.

3. En caso de hacer uso de sistemas no visuales de presentacion de informacion, igualmente habra que verificar la correcta recepcion de la informacion por parte del piloto (por ejemplo, la correcta audibilidad por parte del piloto en caso de hacer
uso de sistemas sonoros de aviso).

4. Verificar que al menos la siguiente informacion es presentada al piloto:

=  Estado de las baterias (nivel de carga) o nivel de combustible cuando aplique.

= Estado de los enlaces de comunicacion (nivel de sefial, aviso de pérdida de comunicaciones).

= Modo de vuelo en la que la aeronave se encuentra en todo momento.

=  Alertas contempladas en el manual de operaciones.

=  Encaso de hace uso de un sistema de terminacidon de vuelo, estado del mismo (por ejemplo: activado o desactivado).

=  En caso de hacer uso de navegacion por satélite o GNSS durante la operacidn, estado de calidad (por ejemplo, nimero de satélites, estimacion error del posicionamiento, etc.)
=  En caso de hacer uso de plan de vuelo durante la operacion, tener representacion grafica del plan de vuelo.

e Mando de vuelo:

1. Verificar que en el checklist de prevuelo esta incluida la verificacion de que la configuracién del mando de vuelo es conocida por el piloto.
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