Doc 10019
AN/507

Manual sobre sistemas
de aeronaves pilotadas
a distancia (RPAS)

Aprobado por el Secretario General
y publicado bajo su responsabilidad

Primera edicion — 2015

Organizacion de Aviacion Civil Internacional







Doc 10019
AN/507

Manual sobre sistemas
de aeronaves pilotadas
a distancia (RPAS)

Aprobado por el Secretario General
y publicado bajo su responsabilidad

Primera edicion — 2015

Organizacion de Aviacion Civil Internacional



Publicado por separado en espafiol, arabe, chino, francés, inglés y ruso,
por la ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL
999 Robert-Bourassa Boulevard, Montréal, Quebec, Canada H3C 5H7

La informacién sobre pedidos y una lista completa de los agentes de ventas
y libreros pueden obtenerse en el sitio web de la OACI: www.icao.int

Primera edicién, 2015

Doc 10019, Manual sobre sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS)
NUm. de pedido: 10019
ISBN 978-92-9249-742-2

© OACI 2015

Reservados todos los derechos. No esta permitida la reproduccion de ninguna
parte de esta publicacion, ni su tratamiento informatico, ni su transmisioén, de
ninguna forma ni por ninglin medio, sin la autorizacién previa y por escrito de
la Organizacién de Aviacion Civil Internacional.



ENMIENDAS

La publicacién de enmiendas se anuncia periédicamente en los suplementos
del Catdlogo de productos y servicios, el Catdlogo y sus suplementos pueden
consultarse en el sitio web de la OACI: www.icao.int. Las casillas en blanco
facilitan la anotacion de estas enmiendas.

REGISTRO DE ENMIENDAS Y CORRIGENDOS

ENMIENDAS CORRIGENDOS

Num.

Fecha

Anotada por Nim. Fecha Anotado por

(iii)






PREAMBULO

Los sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) son un nuevo componente del sistema aeronautico, que
la OACI, los Estados y la industria aeroespacial se proponen comprender, definir y, en Gltima instancia, integrar. Estos
sistemas se basan en novedades tecnoldgicas aeroespaciales de Ultima generacién, que ofrecen avances que pueden
abrir nuevas y mejores aplicaciones comerciales o civiles asi como mejoras de la seguridad operacional y eficiencia de
toda la aviacién civil. La integracion segura de los RPAS en el espacio aéreo no segregado sera una actividad a largo
plazo en la que muchos participantes interesados contribuiran con su experiencia y conocimientos en tdpicos tan
diversos como el otorgamiento de licencias y la calificacion médica de los pilotos a distancia, tecnologias para sistemas
de detectar y evitar, espectros de frecuencias (incluyendo su proteccién respecto a la interferencia no intencional
o ilicita), normas de separacion respecto de otras aeronaves y desarrollo de un marco normativo robusto.

Hasta este momento la aviacién civil se ha basado en la nocidn de que un piloto dirige la aeronave desde el interior de
ella misma y, con mucha frecuencia, con pasajeros a bordo. Retirar el piloto de la aeronave plantea importantes
problemas técnicos y operacionales, cuya magnitud se esta estudiando activamente en la comunidad aeronautica. En el
presente manual se proporciona orientacion sobre muchos de estos problemas. A medida que en los afos venideros
aumente el conocimiento, la orientacién para resolver estos problemas se hara cada vez mas refinada. Se prevé que la
informacién de los datos relativos a los RPAS evolucionara rapidamente a medida que los Estados y la industria
aeroespacial avancen en su labor y aporten los resultados a la OACI.

El objetivo de la OACI al tratar los RPAS consiste en proporcionar un marco normativo internacional mediante Normas y
métodos recomendados (SARPS), con el apoyo de Procedimientos para los servicios de navegacion aérea (PANS) y
textos de orientacién a efectos de afianzar la operacién normal de los RPAS en todo el mundo en una forma segura,
armonizada y fluida comparable a las de las operaciones tripuladas. Es de fundamental importancia que la introduccion
de las aeronaves pilotadas a distancia en el espacio aéreo no segregado y en los aerédromos de manera alguna
aumenten los riesgos para la seguridad operacional de las aeronaves tripuladas.

El contenido del presente manual se elabor6 a lo largo de tres afios con aportes de muchos grupos de expertos de
inspectores, explotadores y fabricantes de RPAS, representantes de pilotos, proveedores de servicios de navegacion
aérea (ANSP), representantes del control de transito aéreo, érganos de investigacién de accidentes, especialistas en
actuacién humana, expertos en vigilancia y comunicaciones y otros topicos. Se basa en las mas recientes formas de
tecnologia disponibles en el momento de su publicacion. Como tal, estara sujeto a un proceso perioédico de revision que
se basard en la elaboracion de SARPS y PANS asi como en aportes de la comunidad RPAS.

En este manual se hacen muchas referencias a documentos de la OACI, a saber Anexos, PANS, manuales y circulares.
Dado que estos documentos se enmiendan con frecuencia, se deberia asegurar que el documento en cuestién esta
actualizado. Nada en el presente manual deberia interpretarse como contradictorio o incompatible con los SARPS y
procedimientos que figuran en los Anexos y en los PANS.
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Desarrollo futuro

Mucho se apreciaria recibir comentarios sobre este manual de todas las partes involucradas en el desarrollo, vigilancia
y explotacién de los RPAS. Se ruega dirigir dichos comentarios a:

Secretario General

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
999 Robert-Bourassa Boulevard

Montréal, Quebec

Canada H3C 5H7
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GLOSARIO

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

sistema anticolisién de a bordo

Grupo de expertos sobre comunicaciones aeronauticas
vigilancia dependiente automatica — radiodifusion
servicio de informacién de vuelo de aerédromo

sobre el nivel del terreno

Comisién de Aeronavegacion

proveedor de servicios de navegacion aérea

control de transito aéreo

controlador de transito aéreo

gestion del transito aéreo

licencia de piloto de transporte de linea aérea

servicio de transito aéreo

mas alla de la visibilidad directa de radio

mas alla de la visibilidad directa visual

mando y control

anticolisién

lista de desviaciones respecto a la configuracion
certificado de aeronavegabilidad

comunicaciones, navegacion y vigilancia

punto de proximidad maxima

comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto
detectar y evitar

transmisor de localizacion de emergencia
electromagnético

Organizacion europea para el equipamiento de la aviacién civil
computadora de control de vuelo

sistema de gestion de vuelo

sistema de gestion de los riesgos asociados a la fatiga
servicio fijo por satélite

dispositivo de instruccion para simulacion de vuelo
sistema de advertencia de la proximidad del terreno
gran altitud, gran autonomia

alta frecuencia

interfaz ser humano-maquina

instrucciones para el mantenimiento de la aeronavegabilidad
reglas de vuelo por instrumentos

condiciones meteorolégicas de vuelo por instrumentos
fotodeteccion y telemetria

avisos de maniobra

colisién en vuelo

sistema de advertencia de altitud minima

manual de control de mantenimiento

informe meteoroldgico ordinario de aerédromo

lista maestra de equipo minimo
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MPL licencia de piloto con tripulacion mdltiple

MTOM masa maxima de despegue

NextGen sistema de transporte aéreo de la préxima generacion

NM milla marina

NMAC cuasicolision en vuelo

NOTAM aviso a los aviadores

PBN navegacion basada en la performance

PIC piloto al mando

PPL licencia de piloto privado

RCP performance de comunicacion requerida

RF radio frecuencia

RLOS visibilidad directa de radio

ROC certificado de explotador de RPAS

RPA aeronave pilotada a distancia

RPAS sistema(s) de aeronaves(s) pilotada(s) a distancia

RPASP Grupo de expertos sobre sistemas de aeronaves pilotadas a distancia
RPS estacion(es) de pilotaje a distancia

RVSM separacion vertical minima reducida

RWC mantenerse alejado (mantener suficiente distancia/separacion segura)
SARPS normas y métodos recomendados

SATCOM comunicacién por satélite

SESAR Programa de investigacién ATM en el marco del Cielo Gnico europeo
SIP Programa de integridad estructural

SLA acuerdo de nivel de servicio

SLS especificaciones de nivel de servicio

SMS sistema de gestion de la seguridad operacional

SPECI informe meteoroldgico especial de aerédromo

SSP Programa estatal de seguridad operacional

SSR radar secundario de vigilancia

SWIM gestién de la informacion de todo el sistema

TAWS sistema de advertencia y alarma de impacto

TC certificado de tipo

TCDS hoja de datos de certificado de tipo

TEM gestién de amenazas y errores

TLS nivel deseado de seguridad operacional

Tsloss tiempo (pérdida de enlace sostenida)

TSO orden de norma técnica

UAS sistema de aeronave no tripulada

UASSG Grupo de estudio sobre sistemas de aeronaves no tripuladas

UAV vehiculo aéreo no tripulado (término obsoleto)

UIT/CMR Unién Internacional de Telecomunicaciones/Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
VFR reglas de vuelo visual

VHF muy alta frecuencia

VLL muy bajo nivel

VLOS visibilidad directa visual

VMC condiciones meteoroldgicas de vuelo visual
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DEFINICIONES

Nota.— Los términos que figuran a continuacion se utilizan en el contexto de este manual. Los términos
indicados con un asterisco (*) no tienen cardcter oficial en la OACI. Cuando un término tenga significado distinto al de la
definicion oficialmente reconocida por la OACI, esto se indica con dos asteriscos (**).

Accidente. Todo suceso relacionado con la utilizacion de una aeronave que, en el caso de una aeronave tripulada,
ocurre entre el momento en que una persona entra a bordo de la aeronave, con la intencién de realizar un vuelo, y
el momento en que todas las personas han desembarcado o, en el caso de una aeronave no tripulada, que ocurre
entre el momento en que la aeronave esta lista para desplazarse con el propésito de realizar un vuelo y el
momento en que se detiene al finalizar el vuelo y se apaga su sistema de propulsion principal, durante el cual:

a) cualquier persona sufre lesiones mortales o graves a consecuencia de:

— hallarse en la aeronave, o

— por contacto directo con cualquier parte de la aeronave, incluso las partes que se hayan desprendido de la
aeronave, 0

— por exposicion directa al chorro de un reactor,
excepto cuando las lesiones obedezcan a causas naturales, se las haya causado una persona a si misma o hayan
sido causadas por otras personas o se trate de lesiones sufridas por pasajeros clandestinos escondidos fuera de
las areas destinadas normalmente a los pasajeros y la tripulacién; o
b) la aeronave sufre dafos o roturas estructurales que:

— afectan adversamente su resistencia estructural, su performance o sus caracteristicas de vuelo, y

— que normalmente exigen una reparacién importante o el recambio del componente afectado,
excepto por falla o dafios del motor, cuando el dafio se limita a un solo motor (incluido su cap6 o sus accesorios),
hélices, extremos de ala, antenas, sondas, alabes, neumaticos, frenos, ruedas, cadenas, paneles, puertas del tren
de aterrizaje, parabrisas, revestimiento de la aeronave (como pequefias abolladuras o perforaciones), o por dafos
menores a palas del rotor principal, palas del rotor compensador, tren de aterrizaje y los que resulten de granizo o
choques con aves (incluyendo perforaciones en el radomo); o

c) la aeronave desaparece o es totalmente inaccesible.

Actuacion humana. Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en la seguridad y eficiencia de las
operaciones aeronauticas.

Aerédromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones, instalaciones y equipo) destinada
total o parcialmente a la llegada, salida y movimiento de superficie de aeronave.

Aerodromo controlado. Aerédromo en el que se facilita servicio de control de transito aéreo para el transito del
aerddromo.

Nota.— La expresion “aerédromo controlado” indica que se facilita el servicio de control de transito para el transito
del aerédromo, pero no implica que tenga que existir necesariamente una zona de control.
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Aeronave. Toda maquina que puede sustentarse en la atmdsfera por reacciones del aire que no sean las reacciones
del mismo contra la superficie de la tierra.

Aeronave autonoma®. Aeronave no tripulada que no permite la intervencion del piloto en la gestién del vuelo.

Aeronave pilotada a distancia (RPA). Aeronave no tripulada que es pilotada desde una estacion de pilotaje a
distancia.

Andlisis de datos de vuelo. Proceso para analizar los datos de vuelo registrados a fin de mejorar la seguridad de las
operaciones de vuelo.

Area de aterrizaje. Parte del area de movimiento destinada al aterrizaje o despegue de aeronaves.
Area de control. Espacio aéreo controlado que se extiende hacia arriba desde un limite especificado sobre el terreno.

Area de maniobras. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje y rodaje de las aeronaves,
excluyendo las plataformas.

Area de movimiento. Parte del aerédromo que ha de utilizarse para el despegue, aterrizaje, rodaje de aeronaves,
integrada por el drea de maniobras y las plataformas.

Asesoramiento anticolision. Asesoramiento prestado por una dependencia de los servicios de transito aéreo con
indicacion de maniobras especificas para ayudar al piloto a evitar una colisién.

Autoridad competente.
a) encuanto a los vuelos sobre alta mar: la autoridad apropiada del Estado de matricula.

b) en cuanto a los vuelos que no sean sobre alta mar: la autoridad apropiada del Estado que tenga soberania
sobre el territorio sobrevolado.

Autoridad ATS competente. La autoridad apropiada designada por el Estado responsable de proporcionar los
servicios de transito aéreo en el espacio aéreo de que se trate.

Autorizacion del control de transito aéreo. Autorizacion para que una aeronave proceda en condiciones
especificadas por una dependencia de control de transito aéreo.

Nota 1.— Por razones de comodidad, la expresion “autorizacion del control de transito aéreo” suele utilizarse en la
forma abreviada de “autorizacion” cuando el contexto lo permite.

Nota 2.— La forma abreviada “autorizacion” puede ir seguida de las palabras “de rodaje”, “de despegue”, “de
salida”, “en ruta”, “de aproximacion” o “de aterrizaje”, para indicar la parte concreta del vuelo a que se refiere.
Avion. Aerodino propulsado por motor, que debe su sustentacion en vuelo principalmente a reacciones aerodinamicas
ejercidas sobre superficies que permanecen fijas en determinadas condiciones de vuelo.

Categoria de aeronave. Clasificacion de las aeronaves de acuerdo con caracteristicas basicas especificadas, p. €j.,
avion, helicoptero, planeador, globo libre.

Certificado de explotador de RPAS (ROC)*. Certificado por el que se autoriza a un explotador a realizar determinadas
operaciones de RPAS.
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Certificado de tipo. Documento expedido por un Estado contratante para definir el disefio de un tipo de aeronave y
certificar que dicho disefo satisface los requisitos pertinentes de aeronavegabilidad del Estado.

Comunicaciones por enlace de datos. Forma de comunicacion destinada al intercambio de mensajes mediante
enlace de datos.

Comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto (CPDLC). Comunicacién entre el controlador y el piloto por
medio de enlace de datos para las comunicaciones ATC.

Condiciones meteorologicas de vuelo por instrumentos (IMC). Condiciones meteoroldgicas expresadas en
términos de visibilidad, distancia desde las nubes y techo de nubes, inferiores a los minimos especificados para las
condiciones meteoroldgicas de vuelo visual.

Condiciones meteorologicas de vuelo visual (VMC). Condiciones meteoroldgicas expresadas en términos de
visibilidad, distancia desde las nubes y techo de nubes, iguales o mejores que los minimos especificados.

Control de operaciones. Autoridad ejercida respecto a la iniciacion, continuacion, desviacién o terminacién de un
vuelo en interés de la seguridad operacional de la aeronave y de la regularidad y eficacia del vuelo.

Dependencia de los servicios de trdansito aéreo. Expresion genérica que se aplica, segun el caso, a una
dependencia del control de transito aéreo, a un centro de informacién de vuelo o a una oficina de notificacion de los
servicios de transito aéreo.

Dependencia del control de transito aéreo. Expresion genérica que se aplica, segun el caso, a un centro de control
de area, a una dependencia de control de aproximacién o a una torre de control de aerédromo.

Detectar y evitar. Capacidad de ver, captar o detectar transito en conflicto u otros peligros y adoptar las medidas
apropiadas para cumplir con las reglas de vuelo aplicables.

Eficacia de la seguridad operacional. Logro de un Estado o un proveedor de servicios en lo que respecta a la
seguridad operacional, de conformidad con lo definido mediante sus metas e indicadores de rendimiento en

materia de seguridad operacional.

Enlace de mando y control (C2). Enlace de datos entre la aeronave pilotada a distancia y la estacion de pilotaje a
distancia para fines de dirigir el vuelo.

Espacio aéreo controlado. Espacio aéreo de dimensiones definidas dentro del cual se facilita servicio de control de
transito aéreo, de conformidad con la clasificacion del espacio aéreo.

Nota.— Espacio aéreo controlado es una expresion genérica que abarca las clases A, B, C, D y E del espacio
aéreo ATS, descritas en el Anexo 11, 2.6.

Espacio aéreo segregado®. Espacio aéreo de dimensiones especificas asignados para uso exclusivo de un usuario
0 usuarios.

Especificaciones para las operaciones**. Autorizaciones, condiciones y limitaciones relacionadas con el certificado
del explotador de RPAS vy sujetas a las condiciones que figuran en el Manual de operaciones.

Estacion de pilotaje a distancia. El componente del sistema de aeronave pilotada a distancia que contiene el equipo
que se utiliza para pilotar una aeronave a distancia.

Estado de diseno. Estado que tiene jurisdiccion sobre la entidad responsable del disefio de tipo.
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Estado de fabricacion. Estado que tiene jurisdiccién sobre la entidad responsable del montaje final de la aeronave.
Estado de matricula. Estado en el cual esta matriculada la aeronave.

Estado del explotador. Estado en el que esta ubicada la oficina principal del explotador o, de no haber tal oficina, la
residencia permanente del explotador.

Explotador. Persona, organizacion o empresa que se dedica, o propone dedicarse, a la explotacion de aeronaves.

Nota.— En el contexto de las aeronaves pilotadas a distancia, la operacion de la aeronave comprende todo el
sistema de aeronave pilotada a distancia.

Fatiga. Estado fisiolégico que se caracteriza por una reduccién de la capacidad de desempefio mental o fisico debido a
la falta de suefio o periodos prolongados de vigilia, fase circadiana o volumen de trabajo (actividad mental o fisica)
que puede menoscabar el estado de alerta de un miembro de la tripulacion y su habilidad para operar con
seguridad una aeronave o realizar sus funciones relacionadas con la seguridad operacional.

Giroavion. Aerodino propulsado por motor, que se mantiene en vuelo en virtud de la reaccion del aire sobre uno o0 mas
rotores.

Globo libre no tripulado. Aerostato sin tripulacion propulsado por medios no mecanicos, en vuelo libre.

Helicoptero. Aerodino mas pesado que el aire, que se mantiene en vuelo principalmente en virtud de la reaccién del
aire sobre uno o mas rotores propulsados por motor, que giran alrededor de ejes verticales o casi verticales.

Nota.— Algunos Estados emplean el término “giroavion” como sinénimo de “helicéptero”.
IFR. Simbolo empleado para designar las reglas de vuelo por instrumentos.

Incidente. Todo suceso relacionado con la utilizaciéon de una aeronave, que no llegue a ser un accidente, que afecte o
pueda afectar la seguridad de las operaciones.

Nota.— Los tipos de incidentes que revisten interés para los estudios relacionados con la seguridad operacional
comprenden los incidentes que figuran en la lista del Adjunto C del Anexo 13.

Indicador de rendimiento en materia de seguridad operacional. Parametro basado en datos que se utiliza para
observar y evaluar el rendimiento en materia de seguridad operacional.

Informacion de transito. Informacion expedida por una dependencia de servicios de transito aéreo para alertar al
piloto sobre otro transito conocido u observado que pueda estar cerca de la posicion o ruta previstas de vuelo y
para ayudar al piloto a evitar una colision.

Instrucciones para el mantenimiento de la aeronavegabilidad (ICA). Conjunto de datos descriptivos, planificacién
de mantenimiento e instrucciones para el cumplimiento, elaborado por un titular de la aprobacién de disefio con
arreglo a la base de certificacién para el producto aeronautico. Las ICA proporcionan a los explotadores de
servicios aéreos la informacion necesaria para preparar su propio programa de mantenimiento y también para que
los organismos de mantenimiento reconocidas establezcan sus instrucciones para el cumplimiento.

Lista de equipo minimo (MEL). Lista del equipo que basta para el funcionamiento de una aeronave, a reserva de
determinadas condiciones, cuando parte del equipo no funciona, y que ha sido preparada por el explotador de
conformidad con la MMEL establecida para el tipo de aeronave, o de conformidad con criterios mas restrictivos.
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Lista maestra de equipo minimo (MMEL). Lista establecida para un determinado tipo de aeronave para el organismo
responsable del disefio del tipo de aeronave con aprobacion del Estado de disefio, en la que figuran elementos del
equipo, de uno o mas de los cuales podrian prescindirse al inicio de un vuelo. La MMEL puede estar asociada a
condiciones de operacion, limitaciones o procedimientos especiales.

Mantenimiento. Realizacion de las tareas requeridas para asegurar el mantenimiento de la aeronavegabilidad de una
aeronave, incluyendo, por separado o en combinacién, la revisiéon general, inspeccion, sustitucion, rectificacion de
defectos y la realizacion de una modificacién o reparacion.

Mantenimiento de la aeronavegabilidad. Conjunto de procedimientos que permite asegurar que las aeronaves, los
motores, las hélices o las piezas cumplan los requisitos aplicables de aeronavegabilidad y se mantengan en
condiciones de operar de modo seguro durante toda su vida Gtil.

Manual de operaciones. Manual que contiene procedimientos, instrucciones y orientacion que permiten al personal
encargado de las operaciones desempefiar sus obligaciones.

Manual de operaciones del sistema de aeronave pilotada a distancia**. Manual, aceptable para el Estado del
explotador, que contiene procedimientos normales, anormales y de emergencia, listas de verificacién, limitaciones,
informacién sobre performance, detalles de la RPA y cada modelo de RPS conexo asi como otros textos
pertinentes a la operacién del sistema de aeronave pilotada a distancia.

Nota.— EI manual de operaciones del sistema de aeronave pilotada a distancia es parte del manual de
operaciones.

Manual de procedimientos del organismo de mantenimiento. Documento que detalla la estructura del organismo de
mantenimiento, asi como sus responsabilidades de gestion, alcance de la labor, descripcion de facilidades,
procedimiento y mantenimiento y aseguramiento de la calidad o sistemas de inspeccién. Este documento esta
normalmente avalado por el jefe del organismo de mantenimiento.

Miembro de la tripulacion a distancia**. Miembro de la tripulacion encargado de tareas esenciales para la operacion
de una aeronave pilotada a distancia durante un periodo de servicio de vuelo.

Miembro de Ila tripulacion de vuelo a distancia**. Miembro de la tripulacion, titular de la correspondiente licencia,
a quien se asignan obligaciones esenciales para la operacion de un sistema de aeronave pilotada a distancia
durante un periodo de servicio de vuelo.

Mitigacion de riesgos. Proceso de incorporacién de defensas o controles preventivos para reducir la gravedad o
probabilidad de la consecuencia proyectada de un peligro.

Nivel deseado de seguridad operacional (TLS). Expresion genérica que representa el nivel de riesgo que se
considera aceptable en circunstancias particulares.

Observador de RPA. Persona capacitada y competente, designada por el explotador, quien mediante observacion
visual de la aeronave pilotada a distancia, ayuda al piloto a distancia en la realizaciéon segura del vuelo.

Operacion autonoma*. Una operacién durante la cual una aeronave pilotada a distancia vuela sin intervencion de
piloto en la gestién del vuelo.

Operacion con visibilidad directa visual (VLOS). Operacién en la cual el piloto a distancia u observador RPA
mantiene contacto visual directo sin ayudas con la aeronave pilotada a distancia.

Operacion de transporte aéreo comercial. Operacion de aeronave que supone el transporte de pasajeros, carga o
correo por remuneracién o arrendamiento.
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Operacion de la aviacion general. Operacién de aeronave distinta de la de transporte aéreo comercial o de la de
trabajos aéreos.

Nota.— La expresion “aviacion general” se aplica solamente a la aviacion tripulada.

Periodo de servicio de vuelo**. Periodo que comienza cuando se requiere que un miembro de la tripulacion a
distancia se presente al servicio, en un vuelo o en una serie de vuelos, y termina cuando finaliza el servicio del
miembro de la tripulacién a distancia.

Perceptibilidad*. Calidad de una aeronave (p. €j., iluminacién o disefio de pintura), que le permite ser facilmente vista o
percibida por otros (p. €j., pilotos, ATCO, personal de aerédromo).

Performance de comunicacion requerida (RCP). Declaracion de los requisitos de performance para comunicaciones
operacionales en relacion con funciones ATM especificas.

Periodo de descanso**. Periodo continuo y determinado de tiempo que sigue o precede al servicio, durante el cual los
miembros de la tripulacién a distancia estan libres de todo servicio.

Piloto a distancia. Persona designada por el explotador para desempefar funciones esenciales para la operacion de
una aeronave pilotada a distancia y para operar los controles de vuelo, segin corresponda, durante el tiempo de
vuelo.

Piloto al mando a distancia**. Piloto a distancia designado por el explotador para estar al mando y encargarse de la
realizacién segura de un vuelo.

Piloto de relevo en crucero a distancia**. Miembro de la tripulacién de vuelo a distancia designado para realizar
tareas de piloto a distancia durante el vuelo de crucero para permitir al piloto al mando a distancia el descanso
previsto.

Plan de vuelo. Informacién especificada que, respecto a un vuelo proyectado o aparte de un vuelo de una aeronave, se
somete a las dependencias de los servicios de transito aéreo.

Principios de factores humanos. Principios que se aplican al disefio, certificacion, instruccion, operaciones y
mantenimiento aeronauticos para lograr establecer una interfaz segura entre el componente humano y los otros
componentes del sistema mediante la debida consideracion de la actuacion humana.

Programa de mantenimiento. Documento que describe las tareas concretas de mantenimiento programadas y la
frecuencia con que han de efectuarse y procedimientos conexos, por ejemplo el programa de fiabilidad, que se
requieren para la seguridad de las operaciones de aquellas aeronaves a las que se aplique el programa.

Programa estatal de seguridad operacional (SSP). Conjunto integrado de reglamentacion y actividades encaminadas
a mejorar la seguridad operacional.

Registrador de vuelo**. Cualquier tipo de registrador instalado en la aeronave a fin de complementar la investigacion
de accidentes o incidentes. En el caso de las aeronaves pilotadas a distancia, también comprende cualquier tipo de
registrador instalado en una estacion de pilotaje a distancia con el propésito de complementar la investigacién de
accidentes o incidentes.

Riesgo de seguridad operacional. La probabilidad y la severidad previstas de las consecuencias o resultados de un
peligro.

Seguridad operacional. Estado en el que los riesgos asociados a las actividades de aviacién relativas a la operacion
de las aeronaves, o que apoyan directamente dicha operacién, se reducen y controlan a un nivel aceptable.
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Servicio de control de transito aéreo. Servicio suministrado con el fin de:
a) prevenir colisiones:
1) entre aeronaves, y
2) en el area de maniobras, entre aeronaves y obstaculos; y
b) acelerar y mantener ordenadamente el movimiento del transito aéreo.

Servicio de transito aéreo. Expresion genérica que se aplica, segln el caso, a los servicios de informacién de vuelo,
alerta, asesoramiento de transito aéreo, control de transito aéreo, (servicios de control de area, control de
aproximacion o control de aerédromo).

Sistema anticolision de a bordo (ACAS). Un sistema de aeronave basada en sefiales de transpondedor del radar
secundario de vigilancia (SSR) que funciona independientemente del equipo instalado en tierra para proporcionar
aviso al piloto sobre posibles conflictos entre aeronaves dotadas de transpondedores SSR.

Sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS). Aeronave pilotada a distancia, su estacién o estaciones conexas
de pilotaje a distancia, los enlaces requeridos de mando y control y cualquier otro componente segin lo
especificado en el disefio de tipo.

Sistema de gestion de la seguridad operacional (SMS). Enfoque sistematico para la gestién de la seguridad
operacional que incluye las estructuras organicas, la obligacion de rendicién de cuentas, las politicas y los
procedimientos necesarios.

Sistema de gestion de riesgos asociados a la fatiga (FRMS). Medio que se sirve de actos para controlar y gestionar
constantemente los riesgos de seguridad operacional relacionados con la fatiga, basandose en principios y
conocimientos cientificos y en experiencia operacional con la intencién de asegurar que el personal pertinente esté
desempenandose con un nivel de alerta adecuado.

Tiempo de vuelo — aviones. Tiempo total transcurrido desde que el avion comienza a moverse con el propésito de
despegar, hasta que se detiene completamente al finalizar el vuelo.

Nota.— Tiempo de vuelo, tal como aqui se define, es sinénimo de tiempo “entre calzos” de uso general, que se
cuenta a partir del momento en que el avion comienza a moverse con el propdsito de despegar, hasta que se detiene
completamente al finalizar el vuelo.

Tiempo de vuelo — helicopteros. Tiempo total transcurrido desde que las palas del rotor comienzan a girar hasta que
el helicoptero se detiene completamente al finalizar el vuelo y se paran las palas del rotor.

Nota 1.— El Estado puede proporcionar orientacion en los casos en que la definicion de tiempo de vuelo no
describa o permita las practicas normales. Por ejemplo: cambio de tripulacion sin detener los rotores y procedimiento de
lavado de motor con los rotores en marcha después de un vuelo. En todo caso, el tiempo en que los rotores estan en
funcionamiento entre sectores de un vuelo se incluye en el calculo del tiempo de vuelo.

Nota 2.— Esta definicion se presenta solamente para fines de reglamentacion de tiempo de vuelo y de servicio.
Tipo de performance de comunicacion requerida (tipo RCP). Un indicador (p. ej., RCP 240) que representa los

valores asignados a los parametros RCP para el tiempo de transaccién, la continuidad, la disponibilidad y la
integridad de las comunicaciones.
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Trabajos aéreos. Operacion de aeronave en la que ésta se aplica a servicios especializados tales como agricultura,
construccion, fotografia, levantamiento de planos, observacién y patrulla, busqueda y salvamento, anuncios aéreos.

Transito aéreo. Todas las aeronaves que se hallan en vuelo y las que circulan por el area de maniobras de un
aerodromo.

Transferencia*. Accion de trasladar el control del pilotaje de una estacion de pilotaje a distancia a otra.

Vigilancia dependiente automatica — radiodifusion (ADS-B). Medio por el cual las aeronaves, los vehiculos de
aerdédromo y otros objetos pueden transmitir o recibir, en forma automatica, datos, identificacién, posicién y datos
adicionales, segun corresponda, en modo de radiodifusién mediante enlace de datos.

Visibilidad. En sentido aeronautico se entiende por visibilidad el valor mas elevado entre los siguientes:

a) la distancia maxima a la que pueda verse y reconocerse un objeto de color negro de dimensiones
convenientes, situado cerca del suelo, al ser observado ante un fondo brillante;

b) la distancia maxima a la que puedan verse e identificarse las luces de aproximadamente 1 000 candelas ante
un fondo no iluminado.

Nota 1.— Estas dos distancias tienen distintos valores en una masa de aire de determinado coeficiente de
extincion y la distancia de b) varia con la iluminacion del fondo. La distancia de a) esta representada por el alcance
Optico meteoroldgico (MOR).

Nota 2.— La definicion se aplica a las observaciones de visibilidad en los informes locales ordinarios y especiales,
a las observaciones de la visibilidad reinante y minima notificadas en el informe meteoroldgico ordinario de aerédromo
(METAR) y en el informe meteoroldgico especial de aerédromo (SPECI) y en las observaciones de la visibilidad
en tierra.

Visibilidad en vuelo. Visibilidad hacia adelante desde el puesto de pilotaje de una aeronave en vuelo.
VFR. Simbolo empleado para designar las reglas de vuelo visual.

Vuelo controlado. Todo vuelo que esta supeditado a una autorizacién del control de transito aéreo.
Vuelo IFR. Vuelo efectuado de acuerdo con las reglas de vuelo por instrumentos.

Vuelo VFR. Vuelo efectuado de acuerdo con las reglas de vuelo visual.

Zona de control. Espacio aéreo controlado que se extiende hacia arriba desde la superficie terrestre hasta un limite
superior especificado.
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PUBLICACIONES
(citadas en este manual)

Documentos de la OACI

Anexo 1 — Licencias al personal

Anexo 2 — Reglamento del aire

Anexo 3 — Servicio meteoroldgico para la navegacion aérea internacional
Anexo 6 — Operacion de aeronaves

Parte | — Transporte aéreo comercial internacional — Aviones
Parte Il — Aviacion general internacional — Aviones
Parte Ill — Operaciones internacionales — Helicopteros

Anexo 7 — Marcas de nacionalidad y de matricula de las aeronaves
Anexo 8 — Aeronavegabilidad
Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas

Volumen | — Radioayudas para la navegacion
Volumen Il — Procedimientos de comunicaciones, incluso los que tienen categorias de PANS
Volumen Ill — Sistemas de comunicaciones

Volumen IV — Sistemas de vigilancia y anticolision
Volumen V — Utilizacion del espectro de radiofrecuencias aeronduticas
Anexo 11 — Servicios de transito aéreo
Anexo 13 — Investigacion de accidentes e incidentes de aviacion
Anexo 14 — Aerdédromos
Volumen | — Disefio y operaciones de aerédromo
Volumen Il — Helipuertos
Anexo 15 — Servicios de informacion aerondutica
Anexo 16 — Proteccion del medio ambiente
Volumen | — Ruido de las aeronaves
Anexo 17 — Seguridad
Anexo 18 — Transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea
Anexo 19 — Gestion de la seguridad operacional

Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (Doc 7300), firmado en Chicago el 7 de diciembre de 1944 y enmendado
por la Asamblea de la OACI
Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Gestion del transito aéreo (PANS-ATM, Doc 4444)
Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS, Doc 8168)
Volumen | — Procedimientos de vuelo
Volumen Il — Construccion de procedimientos de vuelo visual y por instrumentos
Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Instruccion (PANS-TRG, Doc 9868)
Instrucciones técnicas para el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea (Doc 9284)
Servicio de informacion de vuelo de aerédromo (AFIS) (Cir 211)
Manual de seguridad de la gestion del transito aéreo (Doc 9985 — Distribucion limitada)
Designadores de tipo de aeronave (Doc 8643)
Manual de aeronavegabilidad (Doc 9760)
Manual de seguridad de la aviacion (Doc 8973 — Distribucion limitada)
Manual de instruccion sobre factores humanos (Doc 9683)
Manual de medicina aeronautica civil (Doc 8984)
Manual de procedimientos para el establecimiento y gestion de un sistema estatal para el otorgamiento de licencias
al personal (Doc 9379)
Manual sobre la metodologia de planificacion del espacio aéreo para determinar las minimas de separacion (Doc 9689)
Manual sobre una separacion vertical minima de 300 m (1 000 ft) entre FL 290 y FL 410 inclusive (Doc 9574)
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Manual sobre performance de comunicacion requerida (RCP) (Doc 9869)

Manual de gestion de la seguridad operacional (SMM) (Doc 9859)

Manual de procedimientos para la inspeccion, certificacion y supervision permanente de las operaciones (Doc 8335)
Sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) (Cir 328)




Capitulo 1

MARCO NORMATIVO DE LA OACI
Y AMBITO DEL MANUAL

1.1 RESENA

1.1.1 Las aeronaves pilotadas a distancia son un tipo de aeronave no tripulada‘. Todas las aeronaves no
tripuladas, ya sean pilotadas a distancia, completamente auténomas o combinaciones de ambas, estan sujetas a las
disposiciones del Articulo 8 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (Doc 7300), firmado en Chicago el
7 de diciembre de 1944 y enmendado por la Asamblea de la OACI.

1.1.2 En este capitulo se abarcan la historia y los fundamentos del marco juridico asi como la finalidad y el
ambito del presente manual.

1.2 HISTORIA DEL MARCO JURIDICO

1.2.1 El desarrollo del marco juridico para la aviacién civil internacional se inici6 con la Convencion de Paris del
13 de octubre de 1919.

1.2.2 El Protocolo del 15 de junio de 1929, que enmendé la Convencién de Paris, se refiere a las aeronaves sin
piloto en un subparrafo del Articulo 15 en los términos siguientes:

“Ninguna aeronave de un Estado contratante apta para ser dirigida sin piloto puede sobrevolar sin piloto el territorio de
otro Estado contratante, salvo autorizacion especial™.

1.2.3 El Convenio de Chicago del 7 de diciembre de 1944 sustituyé a la Convencion de Paris. El Articulo 8 del
Convenio de Chicago titulado “Aeronaves sin piloto” establece que:

“Ninguna aeronave capaz de volar sin piloto volara sin él sobre el territorio de un Estado contratante, a menos que se
cuente con autorizacién especial de tal Estado y de conformidad con los términos de dicha autorizacion. Cada Estado
contratante se compromete a asegurar que los vuelos de tales aeronaves sin piloto en las regiones abiertas a la
navegacion de las aeronaves civiles sean controlados de forma que se evite todo peligro a las aeronaves civiles”.

1.2.4 Para comprender las repercusiones del Articulo 8 y su incorporacion a partir de la Convencion de Paris
de 1919 (Articulo 15) en el Convenio de Chicago de 1944, debe considerarse la intenciéon de quienes lo redactaron. Las
aeronaves controladas a distancia y no controladas (autbnomas) ya existian cuando la Primera Guerra Mundial,
explotadas por entidades civiles y militares. Por consiguiente, “aeronave capaz de volar sin piloto” se refiere a la
situacion en que no hay piloto a bordo de la aeronave.

1. Anexo 7 — Marcas de nacionalidad y de matricula de las aeronaves.
2. Este subparrafo del Articulo 15 fue modificado, para que tuviera la redaccién indicada, por un Protocolo fechado en Paris
15 de junio de 1929 y que entr6 en vigor el 17 de mayo de 1933.
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1.2.5 La Undécima Conferencia de Navegacion Aérea (ANConf/11), celebrada en Montreal, del 22 de
septiembre al 3 de octubre de 2003, apoyé el concepto operacional de gestion del transito aéreo (ATM) mundial que
contiene el texto siguiente: “Un vehiculo aéreo no tripulado es una aeronave sin piloto en el sentido del Articulo 8 del
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, que vuela sin un piloto al mando a bordo y que se controla a distancia y
plenamente desde otro lugar (tierra, otra aeronave, espacio) o que ha sido programada y es plenamente auténoma”.

1.2.6 Este concepto de vehiculo aéreo no tripulado (UAV) fue avalado por el 35° periodo de sesiones de la
Asamblea de la OACI en 2004.

1.2.7 Como consecuencia, toda aeronave no tripulada es una aeronave “sin piloto”, coincidiendo con la
intencién de los redactores del Articulo 8. Se hizo hincapié en la importancia de la disposicién de que las aeronaves que
vuelan sin un piloto a bordo “sean controladas de forma que se evite todo peligro a las aeronaves civiles”, indicando que
los redactores reconocieron que debe aplicarse a las “aeronaves sin piloto” una medida de control en relacién con una
asi llamada obligacion de “tener debidamente en cuenta” similar a las de las aeronaves de Estado.

1.2.8 El 12 de abril de 2005, durante la primera sesion de su 1692 periodo de sesiones, la Comisiéon de
Aeronavegacion (ANC) pidi6 al Secretario General que consultara a Estados y organizaciones internacionales
seleccionados con respecto a actividades civiles internacionales presentes y previstas con vehiculos aéreos no
tripulados (UAV) en el espacio aéreo civil, procedimientos para evitar peligros a las aeronaves civiles planteados por
UAV explotados como aeronaves de Estado y procedimientos que podrian instituirse para la expedicién de
autorizaciones operacionales especiales para los vuelos internacionales civiles de UAV.

1.2.9 Posteriormente, el 23 y 24 de mayo de 2006 se celebr6 en Montreal una primera reunién exploratoria de
la OACI sobre UAV. El objetivo de la misma fue determinar la posible funcién de la OACI en la elaboracion de
reglamentacién sobre UAV. La reunién convino en que, aunque existiria en Ultima instancia una amplia gama de
especificaciones y normas técnicas y de performance, sélo una parte de éstas deberia transformarse en Normas y
métodos recomendados (SARPS) de la OACI. También se determind que la OACI no era el érgano mas adecuado para
dirigir las actividades de elaboracion de tales especificaciones. No obstante, se convino en que era necesario armonizar
términos, estrategias y principios con respecto al marco normativo y que la OACI deberia servir de agente coordinador.

1.2.10 La segunda reunién oficiosa de la OACI (Palm Coast, Florida, 11 y 12 de enero de 2007) concluyd en que
la labor sobre especificaciones técnica para operaciones UAV estaba ya bien avanzada tanto en la RTCA Inc., como en
la Organizacién Europea para el Equipamiento de la Aviacién Civil (EUROCAE) y se coordinaba adecuadamente
mediante un comité conjunto de sus dos grupos de trabajo. Por consiguiente, el aspecto principal para la OACI se
relacionaba con la necesidad de garantizar la seguridad y la uniformidad de las operaciones de la aviaciéon civil
internacional. En este contexto, se convino en que no existia la necesidad especifica de introducir nuevos SARPS de
la OACI en esta etapa temprana. No obstante, era necesario armonizar nociones, conceptos y términos. La reunion
convino en que la OACI deberia coordinar la elaboracion de un documento de orientacion estratégica que guiara la
evolucién normativa. Aunque no tendria caracter vinculante, el documento de orientacion se utilizaria como base para la
elaboracion de reglamentos por los diversos Estados y organizaciones. A medida que los textos normativos elaborados
por los Estados y organizaciones cobraran madurez, podria proponerse su inclusién en el documento de orientacion de
la OACI. Este serviria, entonces, como base para lograr consenso en la elaboracién ulterior de SARPS.

1.2.11 La reunion opind firmemente que la elaboracién posible de SARPS deberia emprenderse en forma bien
coordinada. Dado que se trataba de una tecnologia emergente se opind que existia una oportunidad Unica para
asegurar la armonizacién y la uniformidad en una etapa temprana y que todas las actividades de la OACI al respecto
deberian basarse en un enfoque estratégico y apoyar la labor emergente de otros 6rganos de reglamentacién. La
reunién también sugirié que a partir de este punto, el objeto tematico deberia denominarse “sistemas de aeronaves no
tripuladas (UAS)”, con arreglo a los acuerdos de RTCA y EUROCAE.
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1.2.12 Finalmente, se llegd a la conclusion de que la OACI deberia oficiar de coordinador para el
interfuncionamiento y la armonizacion mundiales, elaborar un concepto normativo, coordinar la elaboracion de SARPS
sobre UAS, contribuir a la elaboracion de especificaciones técnicas con otros 6rganos e identificar necesidades de
comunicacién para la actividad sobre UAS.

1.2.13 Para ayudar a la OACI a cumplir los objetivos identificados, la ANC, en la segunda sesion de su
1752 periodo de sesiones celebrada el 19 de abril de 2007, aprobé el establecimiento del grupo de estudio sobre
sistemas de aeronaves no tripuladas (UASSG), y definié las siguientes atribuciones y programa de trabajo:

Atribuciones del UASSG:

Teniendo en cuenta los rapidos progresos tecnolégicos, ayudar a la Secretaria a coordinar la elaboracion de Normas y
métodos recomendados (SARPS) de la OACI, asi como procedimientos y textos de orientacién para sistemas de
aeronaves no tripuladas (UAS), a fin de apoyar una integracién segura, protegida y eficiente de las UAS en el espacio
aéreo no segregado y en los aerédromos.

Programa de trabajo del UASSG:

a) actuar como punto focal y agente coordinador de toda la labor de la OACI relacionada con los UAS,
con miras a asegurar el interfuncionamiento y la armonizacién mundiales;

b) desarrollar un concepto normativo de UAS y texto de orientacion conexo para apoyar y guiar el
proceso de reglamentacion;

c) examinar los SARPS de la OACI, proponer enmiendas y coordinar la elaboracién de SARPS sobre
UAS con otros érganos de la OACI;

d) contribuir a la elaboracién de especificaciones técnicas por otros 6rganos (p.ej., términos,
conceptos), segun se le solicite; y

e) coordinar con el Grupo de expertos sobre comunicaciones aeronauticas (ACP) de la OACI, segun se
requiera, para apoyar la elaboraciéon de una postura comun sobre anchura de banda y requisitos de
espectro de frecuencias relativos al mando y control de los UAS para las negociaciones con la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT)/Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR).

1.2.14 En primer lugar, el UASSG consider6 la introduccion de la expresién “pilotada a distancia” en su tercera
reunién, celebrada del 15 al 18 de septiembre de 2009, después de llegar a la conclusién de que solo las aeronaves no
tripuladas que son pilotadas a distancia podrian integrarse junto con las aeronaves tripuladas en el espacio aéreo no
segregado y en los aerédromos. Por consiguiente, el Grupo de expertos decidié reducir su centro de interés de todos
los UAS a solamente aquellos que son pilotados a distancia.

1.2.15 El UASSG elabor6 el documento Sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) (Cir 328) que se publicd en
marzo de 2011. Esta circular proporciona a los Estados un panorama de aspectos que deberian tratarse en los Anexos
para asegurar que los sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) cumplirian con las disposiciones del
Convenio de Chicago. En marzo de 2012, el primer conjunto importante de SARPS relativos a los RPAS se adopté para
el Anexo 2 — Reglamento del aire y el Anexo 7 — Marcas de nacionalidad y de matricula de las aeronaves.
Posteriormente el UASSG dedic6 su atencién a la preparacién de la primera edicién del presente manual.

Grupo de expertos sobre sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPASP)

1.2.16 El 6 de mayo de 2014, en la segunda sesion de su 196° periodo de sesiones, la ANC convino en
establecer el RPASP al que se encomendd continuar la labor iniciada por el UASSG con los objetivos siguientes:
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actuar como punto focal y agente coordinador de toda la labor de la OACI relacionada con los RPAS,
con miras a asegurar el interfuncionamiento y la armonizacién mundiales;

elaborar un concepto normativo de RPAS y texto de orientacion conexo para apoyar y guiar el
proceso de reglamentacion;

examinar los SARPS de la OACI, proponer enmiendas y coordinar la elaboracion de SARPS sobre
RPAS con otros grupos de expertos de la OACI;

evaluar las consecuencias que las disposiciones propuestas tendrian sobre la aviacion tripulada
existente; y

coordinar, segun sea necesario, para apoyar la elaboracion de una postura comuan sobre anchura de
banda y requisitos de espectro de frecuencias relativos a mando y control de RPAS para las
negociaciones con la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)/Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR).

] RPA que realizan wu
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Figura 1-1. Aeronaves no tripuladas
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1.3 FUNDAMENTO DEL MARCO JURIDICO
Introduccion

1.3.1 Los Estados contratantes® han convenido en derechos y obligaciones especificos a fin de que la aviacion
civil internacional pueda desarrollarse de manera segura y ordenada y de que los servicios internacionales de
transporte aéreo puedan establecerse sobre una base de igualdad de oportunidades y realizarse de modo sano y
econdmico. En principio, estos derechos y obligaciones se aplicaran por igual a las aeronaves civiles tanto tripuladas
como no tripuladas. A continuacion se tratan las repercusiones de varios articulos del Convenio de Chicago.

Articulos especificos y su aplicacion a los RPAS
Articulo 3 bis

“..b) Los Estados contratantes reconocen que todo Estado tiene derecho, en el ejercicio de su soberania, a
exigir el aterrizaje en un aeropuerto designado de una aeronave civil que sobrevuele su territorio sin estar facultada
para ello ... asimismo puede dar a dicha aeronave toda otra instruccion necesaria para poner fin a este acto de
violacion. ...

c) Toda aeronave civil acatara una orden dada de conformidad con el parrafo b) del presente articulo ...”.

1.3.2 En ciertas circunstancias, los Estados contratantes tienen derecho a exigir que las aeronaves civiles que
vuelan por encima de su territorio aterricen en aerédromos designados, con arreglo al Articulo 3 bis b) y c).
Por consiguiente, el piloto de la RPA debera ser capaz de cumplir las instrucciones proporcionadas por el Estado,
incluso por medios electrénicos o visuales, y tener la capacidad de dirigirse al aeropuerto especificado a peticion del
Estado. El requisito de responder a las instrucciones basado en tales medidas visuales puede plantear exigencias
significativas para la certificacion de los sistemas de detectar y evitar (DAA) de las RPA para operaciones de vuelo
internacionales.

Articulo 8
“Aeronaves sin piloto

Ninguna aeronave capaz de volar sin piloto volara sin él sobre el territorio de un Estado contratante, a menos que se
cuente con autorizacién especial de tal Estado y de conformidad con los términos de dicha autorizacion. Cada Estado
contratante se compromete a asegurar que los vuelos de tales aeronaves sin piloto en las regiones abiertas a la
navegacion de las aeronaves civiles sean controlados de forma que se evite todo peligro a las aeronaves civiles”.

1.3.3 Los antecedentes y repercusiones del Articulo 8 se analizaron en 1.2 anterior.

1.3.4 En el Apéndice 4 del Anexo 2 figuran normas para facilitar la aplicacién y procesamiento de las solicitudes
obligatorias de autorizacién. Se prevé que una vez que se haya adoptado una amplia gama de SARPS para cada uno
de los Anexos afectados, los Estados contratantes estardn en condiciones de facilitar y fomentar operaciones
internacionales de RPAS a un grado similar al que disfruta la aviacion tripulada.

3. La expresion Estado contratante se utiliza cuando se hace referencia al Convenio de Chicago y Estado miembro se utiliza en
relacion con el caracter de miembro de la OACI.
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Articulo 12
Reglamento del aire

“Cada Estado contratante se compromete a adoptar medidas que aseguren que todas las aeronaves que vuelen sobre
su territorio o maniobren en él, asi como todas las aeronaves que lleven la marca de su nacionalidad, donde quiera que
se encuentren, observen las reglas y reglamentos en vigor relativos a los vuelos y maniobras de las aeronaves en tal
lugar. Cada Estado contratante se compromete a mantener sus propios reglamentos sobre este particular conformes en
todo lo posible con los que oportunamente se establezcan en aplicacion del presente Convenio. Sobre alta mar, las
reglas en vigor seran las que se establezcan de acuerdo con el presente Convenio. Cada Estado contratante se
compromete a asegurar que se procedera contra todas las personas que infrinjan los reglamentos aplicables”.

1.3.5 Las reglas del aire se aplican a todas las aeronaves, tripuladas o no tripuladas. Ademas, obligan a los
Estados contratantes a mantener sus reglamentos nacionales conformes en todo lo posible con las normas de la OACI
y a proceder contra todas las personas que infrinjan dichos reglamentos. Esto constituye la base de la armonizacién e
interfuncionamiento internacionales, que resulta fundamental para realizacion de las operaciones no tripuladas asi
como las tripuladas en condiciones de seguridad.

1.3.6 Con arreglo al Articulo 12 y al Anexo 2, el piloto al mando (PIC) es responsable de que la operacion de la
aeronave se realice de acuerdo con el reglamento del aire. Esto también se extiende a tener autoridad decisiva en todo
lo relacionado con la aeronave mientras esté al mando de la misma. Esto se aplica ya sea si el piloto esta a bordo de la
aeronave como emplazado en un lugar distante.

Articulo 15
Derechos aeroportuarios y otros similares

“Todo aeropuerto de un Estado contratante que esté abierto a sus aeronaves nacionales para fines de uso publico
estara igualmente abierto, en condiciones uniformes y a reserva de los previsto en el Articulo 68, a las aeronaves de

todos los demas Estados contratantes ....".

1.3.7 Esta disposicién se aplica igualmente a las RPA. Los Estados contratantes tienen la libertad de permitir
operaciones civiles de RPA solo, desde y hacia aerédromos designados, siempre que no se introduzca discriminacién
con respecto a la matricula nacional o extranjera de las aeronaves.

Articulo 29

Documentos que deben llevar las aeronaves

“Toda aeronave de un Estado contratante que se emplee en la navegacion internacional llevara los siguientes
documentos, de conformidad con las condiciones prescritas en el presente Convenio:

a) certificado de matricula;

b) certificado de aeronavegabilidad;

c) licencias apropiadas para cada miembro de la tripulacion;

a) diario de a bordo;

e) si estd provista de aparatos de radio, la licencia de la estacién de radio de la aeronave;
f) si lleva pasajeros, una lista de sus nombres y lugares de embarco y destino; y

g) si transporta carga, un manifiesto y declaraciones detalladas de la carga”.
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1.3.8 Con respecto al Articulo 29, toda aeronave de un Estado contratante que se emplee en la navegacion
internacional llevara a bordo los documentos especificados. Para una RPA, el transporte de originales en papel de
estos documentos puede no resultar practico o apropiado. Puede considerarse el uso de versiones electrdnicas de esos
documentos. Este tema se trata en el Capitulo 6, 6.6.

Articulo 31
Certificados de aeronavegabilidad

“Toda aeronave que se emplee en la navegacién internacional estara provista de un certificado de aeronavegabilidad
expedido o convalidado por el Estado en el que esté matriculada”.

1.3.9 El Articulo 31 se aplica igualmente a las aeronaves no tripuladas que se emplee en la navegacion
internacional; no obstante, pueden haber diferencias en la forma en que se determina la aeronavegabilidad.
La aeronavegabilidad y la certificacion se tratan en el Capitulo 4.

Articulo 32

Licencias del personal
“a) El piloto y los demas miembros de la tripulacion operativa de toda aeronave que se emplee en la
navegacion internacional estaran provistos de certificados de aptitud y de licencias expedidos o convalidados por el
Estado en el que la aeronave esté matriculada ...".

1.3.10 Los pilotos a distancia no estan sujetos al Articulo 32 que fue redactado especificamente para aquellos
individuos que realicen sus tareas a bordo de las aeronaves. En el Apéndice 4 del Anexo 2 figura una norma que exige
que los pilotos a distancia deben poseer una licencia apropiada en la forma que concuerde con las disposiciones del
Anexo 1 — Licencias al personal. (Véase el Capitulo 8 sobre otorgamiento de licencias).

Articulo 33

Reconocimiento de certificados y licencias

“Los certificados de aeronavegabilidad, los certificados de aptitud y las licencias expedidos o convalidados por el
Estado contratante en que esté matriculada la aeronave, se reconoceran como vdlidos por los deméas Estados
contratantes, siempre que los requisitos de acuerdo con los cuales se hayan expedido o convalidado dichos certificados
o licencias sean iguales o superiores a las normas minimas que oportunamente se establezcan en aplicacion del
presente Convenio”.

1.3.11 El Articulo 33 constituye la base para el reconocimiento mutuo de certificados y licencias. Este articulo se
aplica a los certificados de aeronavegabilidad para RPA; no obstante cabe senalar que las licencias de piloto a distancia
pueden no estar sujetas a este articulo puesto que no estan comprendidas por el Articulo 32. Ademas, la adecuada
vigilancia de las licencias de piloto a distancia puede imponer que se expidan o convaliden por la autoridad otorgadora
de licencias del Estado en el que esta emplazada la RPS, mas bien que en el Estado de matricula de la RPA.

1.3.12 La Resolucién A38-12 de la Asamblea — Declaracion consolidada de criterios permanentes y practicas
correspondientes de la OACI relacionados especificamente con la navegacién aérea, Apéndice C — Certificados de
aeronavegabilidad, certificados de competencia y licencia de las tripulaciones de vuelo (clausula 2), resuelve que hasta
que entren en vigor las normas internacionales relativas a determinadas categorias de aeronaves o tripulaciones de
vuelo, los certificados expedidos o convalidados de conformidad con los reglamentos nacionales por el Estado miembro
en el que esta matriculada la aeronave seran reconocidos por los deméas Estados miembros.
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Nota 1.— Todavia no se han elaborado las normas relativas a la certificacion y otorgamiento de licencias.
Por consiguiente, en el interin, hasta que se elaboren los SARPS relativos a los RPAS, no tiene que considerarse
automaticamente que todo otorgamiento de certificados y licencias cumple con los SARPS de los Anexos conexos,
incluidos los Anexos 1, 6 y 8.

Nota 2.— No obstante la Resolucion A38-12 de la Asamblea, el Articulo 8 del Convenio de Chicago
garantiza a cada Estado contratante la soberania absoluta respecto a la autorizacion de operaciones RPA sobre
su territorio.

1.4 PROPOSITO DEL MANUAL

El propésito del presente manual es proporcionar orientacién sobre aspectos técnicos y operacionales aplicables a la
integracion de RPA en el espacio aéreo no segregado y en los aerédromos. El texto que en él figura es coherente con
las normas ya adoptadas para los RPAS. El manual se actualizara y ampliara a medida que se elaboren disposiciones
adicionales.

1.5 AMBITO DEL MANUAL

1.5.1 El presente manual trata de los RPAS como subconjunto de los UAS. Los RPAS se consideran como
integrante igualitario del sistema de aviacion civil, capaz de interactuar con el control de transito aéreo (ATC) y otras
aeronaves en tiempo real. EI ambito de las disposiciones de la OACI en los proximos cinco a diez afios consiste en
facilitar la integracién de los RPAS que operan de conformidad con las reglas de vuelo por instrumentos (IFR) en el
espacio aéreo controlado y en aer6dromos controlados. Si bien no se excluyen de esta consideracién las operaciones
con visibilidad directa visual, se considera que las mismas tienen menos prioridad para la armonizaciéon mundial de los
vuelos internacionales.

1.5.2 Los temas siguientes no corresponden al ambito del presente manual (véase la Figura 1-1):

a) aeronaves de Estado, sin perjuicio de la obligacion de “tener debidamente en cuenta” que figura en el
Articulo 3 d) del Convenio de Chicago;

b) aeronaves no tripuladas auténomas y sus operaciones, incluyendo globos libres no tripulados u otros
tipos de aeronave que no pueden dirigirse en tiempo real durante el vuelo;

c) operaciones en las cuales una RPS dirige a mas de una RPA al mismo tiempo; y

d) aeronaves modelo, que muchos Estados identifican como de uso recreativo solamente y para las
cuales no se considera necesario implantar normas armonizadas mundialmente.

1.5.3 La orientacién que aqui se proporciona se aplica a todo RPAS utilizado con fines que no sean recreativos.

154 Esta orientacién es coherente con el marco normativo aeronautico existente y ayudara en la elaboracién
de futuros SARPS especificos para el RPAS.

1.5.5 El texto se recomienda para uso de toda comunidad UAS |[p.ej., reglamentadores, fabricantes,
explotadores, pilotos, proveedores de servicio de navegacién aérea (ANSP)] y se aplica a los campos siguientes:

a) marco normativo de la OACI y ambito del manual (Capitulo 1);

b) introduccién a los RPAS (Capitulo 2);
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c) autorizacién especial (Capitulo 3);

d) aprobaciones de certificados de tipo y de aeronavegabilidad (Capitulo 4);
e) matricula de las RPA (Capitulo 5);

f)  responsabilidades del explotador de RPAS (Capitulo 6);

g) gestién de la seguridad operacional (Capitulo 7);

h) otorgamiento de licencias y competencias (Capitulo 8);

i)  operaciones RPAS (Capitulo 9);

j) detectary evitar (DAA) (Capitulo 10);

k) enlace de mando y control (C2) (Capitulo 11);

[)  comunicaciones ATC (Capitulo 12);

m) estacion de pilotaje a distancia (RPS) (Capitulo 13);

n) integracion de las operaciones RPAS en la ATM y procedimientos ATM (Capitulo 14); y

0) uso de aer6dromos (Capitulo 15).

1.6 PRINCIPIOS RECTORES (CONSIDERACIONES)

1.6.1 En la seccién 3.1.9 del Anexo 2 se estipula que las aeronaves pilotadas a distancia deben utilizarse de
modo que se reduzca al minimo el peligro para las personas, bienes u otras aeronaves, y de conformidad con las
condiciones establecidas en el Apéndice 4.

1.6.2 Para asegurar que se cumple la norma indicada, la finalidad principal de los reglamentos sobre RPAS
consiste en proteger a la sociedad respecto a colisiones en vuelo (MAC) con otras aeronaves y con respecto
a accidentes.

1.6.3 Estos peligros se relacionan con todas las operaciones RPAS independientemente del propodsito de la
operacion. Por consiguiente, las recomendaciones de este manual, a menos que se especifique otra cosa, se aplican
por igual a las operaciones de transporte aéreo comercial y de la aviacion general, incluso trabajos aéreos, realizados
con RPAS.

1.6.4 Para que los RPAS sean ampliamente aceptados, tendran que integrarse en el sistema aeronautico
existente sin afectar negativamente la aviacion tripulada (p. €j., reduccion de la seguridad operacional o capacidad).
Si esto no puede lograrse (p. €j., debido a limitaciones intrinsecas del disefio de los RPAS), las RPA pueden todavia
incorporarse con restricciones a condiciones o areas especificas (p. €j., visibilidad directa visual (VLOS), espacio aéreo
segregado o apartadas de areas muy pobladas).

1.6.5 Para que las RPA puedan integrarse en el espacio aéreo no segregado y en los aerédromos, se prevé
que una RPS pueda controlar a solamente una RPA en cualquier momento dado.







Capitulo 2
INTRODUCCION A LOS RPAS

2.1 RESENA

En este capitulo se proporciona una breve descripcion de tdpicos relacionados con la introduccion de los RPAS en el
marco normativo existente del sistema de navegacion aérea civil. Esto comprende descripciones de las RPA y sus
componentes conexos, categorizacion de las RPA, reglas de vuelo y operaciones, p.e€j., reglas de vuelo por
instrumentos y reglas de vuelo visual (VFR), VLOS y mas alla de la visibilidad directa visual (BVLOS).

2.2 DESCRIPCION DE LAS RPA Y COMPONENTES CONEXOS

Aeronaves pilotadas a distancia

2.2.1 Una aeronave se define como toda maquina que pueda sustentarse en la atmosfera por reacciones del
aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra. Una aeronave que se prevea volara sin piloto
a bordo se clasifica como no tripulada. Una aeronave no tripulada que es pilotada desde una estacion de pilotaje a
distancia es una RPA. Todas las aeronaves clasificadas en la Tabla 2-1 podrian ser pilotadas a distancia.

Componentes conexos
222 Las RPA son pilotadas desde RPS utilizando un enlace de mando y control (C2). Junto con otros
componentes como el equipo de lanzamiento y recuperacion, si se utiliza, la RPA, la RPS y el enlace C2 constituyen
un RPAS.
223 Una RPA puede pilotarse desde una de varias RPS durante un vuelo; no obstante, solo una RPS deberia
estar en control de la RPA en un determinado momento en el tiempo. (En el Capitulo 4 figuran aspectos de la gestién
de la configuracion de los RPAS).
Estacion de pilotaje a distancia (RPS)
224 La RPS es el componente del RPAS que contiene el equipo utilizado para pilotar la RPA. La RPS puede
variar desde un dispositivo manual hasta una estacion con varias consolas. Puede estar emplazada en el interior o en el
exterior; puede ser estacionaria o mévil (instalada en un vehiculo/barco/aeronave).
Enlace C2
225 El enlace C2 conecta la RPS con la RPA para fines de dirigir el vuelo. El enlace puede ser de tipo simple o

duplex. Puede ser por visibilidad directa de radio (RLOS) o mas alla de la visibilidad directa de radio (BRLOS) seguln se
describe en a) y b).
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a) RLOS: se refiere a la situacion en la cual los transmisores y receptores estan dentro de la cobertura
de radioenlace mutuo vy, por ello, son capaces de comunicarse directamente o a través de una red
terrestre siempre que el transmisor a distancia tenga RLOS a la RPA y las transmisiones se
completen en un marco de tiempo comparable;y

b) BRLOS: se refiere a cualquier configuracién en la cual los transmisores y receptores no estan
en RLOS. Por consiguiente, BRLOS incluye todos los sistemas de satélite y posiblemente cualquier
sistema en que una RPS se comunica con una 0 mas estaciones terrestres a través de una red
terrestre que no puede completar las transmisiones en un marco temporal comparable al de un
sistema RLOS.

La diferencia entre RLOS y BRLOS estriba principalmente en si cualquier parte del enlace de comunicaciones introduce
un retardo apreciable o variable en las comunicaciones fuera de la arquitectura del enlace.

Tabla 2-1. Clasificacion de aeronaves

Globo libre esférico
Globo libre Globo libre no esférico
No propulsado
por motor Globo cautivo esférico
Globo cautivo Globo cautivo no esféric o
Aerdstatos
Propulsado Dirigible rigido
por motor { Dirigible Dirigible semi-rigido
Dirigible no rigido
No propulsado Planeador Planeador terrestre
AERONAVES prop Cometa’ Planeador acuitico’
por motor
Avion terrestre’
Avion Hidroavién ’
Anfibio’
Aerodinos Giroplano terrestre *
Giroplano Giroplano acudtico *
Propulsado Giroplano anfibio *
por motor Giroavién
Helicoptero terrestre *
Helicopter o Helicéptero acudtico *
Helicéptero anfibio *
Ornitéptero terrestre *
Ornitéptero Ornitéptero acudtico *
Ornitéptero anfibio *
1. Generalmente conocido por “globo -cometa”.
2. Pueden afadirse, segin proceda, las palabras ~ “flotador ”” 0 “casco”.
3. Incluso aeronaves equipadas con tren de aterrizaje con esquis (sustitiiyase la palabra  “terrestre” por “esquis ).
4. Solamente con el fin de suministrar informacién completa
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Otros componentes
2.2.6 Los siguientes componentes pueden ser parte del RPAS:

a) equipo de comunicaciones y vigilancia ATC [p. ej., radiocomunicacion oral, comunicaciones por
enlace de datos controlador-piloto (CPDLC), vigilancia dependiente automatica — radiodifusion
(ADS-B), transpondedor de radar secundario de vigilancia (SSR)];

b) equipo de navegacion;

c) equipo de lanzamiento y recuperacién — equipo para despegue y aterrizaje de RPA (p. ej., catapulta,
winche, cohete, red, paracaidas, bolsa de aire);

d) computadora de control de vuelo (FCC), sistema de gestion de vuelo (FMS) y piloto automatico;
e) equipo de supervision de la salud del sistema; y

f) sistema de terminacién de vuelo — permite el proceso intencional de terminar el vuelo en forma
controlada en caso de emergencia.

Los sistemas de terminacion de vuelo se disefian para minimizar la posibilidad de lesiones o dafios a personas, bienes
u otras aeronaves en tierra 'y en el aire.

Categorizacion de las RPA

227 La categorizacién de las RPA puede resultar util para fines de aplicar en forma proporcionada la gestion
de riesgos de seguridad operacional, y requisitos de certificacién, operacionales y de otorgamiento de licencias.
Las RPA pueden categorizarse segun criterios como: masa maxima de despegue (MTOM), energia cinética, varios
criterios de performance, tipo/area de operaciones, capacidades. En varios foros se esta trabajando para elaborar un
plan de categorizacion.

Transferencias

2.2.8 A diferencia de la aviacién tripulada donde el puesto de pilotaje es parte integrante de la aeronave,
las RPA pueden pilotarse desde cualquier RPS aprobada. Cuando mas de una RPS se utilice para un vuelo, pueden
estar emplazadas en comin o pueden estar distribuidas por todo el mundo. En cualquier caso, debe asegurarse la
transferencia segura y efectiva del control de pilotaje de una estacion a otra.

2.3 OPERACIONES DE RPAS

2.3.1 La operacion del RPAS se determinara segun el propésito del vuelo, las reglas de vuelo, las areas de
operacion y los niveles funcionales de los enlaces C2.

2.3.2 En la aviacién tripulada se considera que las operaciones internacionales son aquellas en las cuales la
aeronave atraviesa una frontera internacional o vuela en el espacio aéreo de alta mar. Los RPAS presentan escenarios
adicionales para tener en cuenta en los cuales la RPA solamente, la RPS solamente o la RPA y la RPS se explotan en
un territorio que no es el del Estado del explotador, como por ejemplo:

a) la RPA vuela en el espacio aéreo de solo un Estado (Estado X) mientras esta pilotada a distancia
desde una RPS emplazada en cualquier otro Estado (Estado Y);
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b) la RPA ola RPS es operada en el espacio aéreo de alta mar; o
c) laRPAYyla RPS estan siendo operadas en territorio de un Estado que no es el Estado del explotador.

2.3.3 Estos nuevos escenarios plantean problemas que afectan el otorgamiento de licencias (véase el
Capitulo 8) y la investigacién de accidentes (véase el Capitulo 9).

Tipo de operacion

234 En el Anexo 6 — Operacion de aeronaves se definen diferentes tipos de operacion para la aviacion
tripulada:

a) operacion de transporte aéreo comercial; y
b) operaciéon de la aviacién general, que comprende la aviacién de negocios y los trabajos aéreos.

235 No obstante, para los RPAS la distincion no se considera pertinente. Las distinciones normativas se
basaran en la escala y complejidad de la operacion, mas bien que en los tipos tradicionales de operacién o clases de
aeronave. Esto tiene consecuencia respecto a las responsabilidades de los explotadores de RPAS, seguln se explica en
el Capitulo 6. Cabe sefialar que el transporte de personas a bordo de una RPA no se considerara en el marco
normativo inicial.

2.3.6 Las RPA disefiadas y construidas para fines que no son recreativos pueden estar reglamentadas en el
marco de la jurisdiccién de la autoridad de aviacion civil, incluso si se utilizan para fines recreativos. Por el contrario, las
aeronaves modelo disefiadas y construidas para fines recreativos, si se usan para otro fin que no sea recreativo,
pueden estar reglamentadas en el marco de la jurisdiccion de la administracién de aviacion civil.

Reglas de vuelo

2.3.7 Se aplican las IFR y VFR, al igual que para aeronaves tripuladas (p. €j., requisitos de equipo, operaciones
y responsabilidad); no obstante, las situaciones siguientes pueden resultar mas dificiles de tratar:

a) vuelo IFR — vuelo efectuado de acuerdo con las reglas de vuelo por instrumentos:

1) cuando se vuela segun IFR en condiciones meteorolégicas de vuelo visual (VMC), puede
encontrarse transito VFR que posiblemente tenga derecho de paso. El piloto a distancia debe ser
capaz de identificar estas situaciones y tomar las medidas apropiadas;

b) vuelo VFR — vuelo efectuado de acuerdo con las reglas de vuelo visual:

1) para realizar vuelos VFR, el piloto a distancia debe contar con un medio para cumplir con los
minimos de visibilidad y de distancia de las nubes; y

2) cuando se vuela segin VFR, puede encontrarse otro transito, ya sea IFR o VFR, que
posiblemente tenga derecho de paso. El piloto a distancia debe ser capaz de identificar estas
situaciones y adoptar las medidas apropiadas.

2.3.8 Los Estados deberian considerar las consecuencias de la operacion de RPA en tal proximidad respecto
de otras aeronaves que tendrian que aplicarse las reglas de derecho de paso, en particular la RPA, debido a su
pequeno tamafo u otras caracteristicas fisicas, no podra detectarse visualmente con tiempo suficiente para evitar la
proximidad peligrosa.
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Area de operacion

2.39 Las RPA que se tenga la intencion de explotar en cualquier espacio aéreo determinado deben cumplir con
los requisitos de dicho espacio aéreo, p. €j., certificaciones, aprobaciones y equipo. Independientemente de estos
requisitos de certificaciones, aprobaciones o equipo, las RPA pueden ver prohibida su operacién en ciertas areas, como
por encima de zonas densamente pobladas, si asi lo determina la administracién de aviacion civil.

Operaciones VLOS

2.3.10 Segun se define en el Anexo 2, durante las operaciones VLOS, el piloto a distancia u observador RPA
debe mantener contacto visual directo sin ayudas con la aeronave pilotada a distancia.

2.3.11 Los limites o el alcance dentro de los cuales las operaciones VLOS pueden realizarse en condiciones de
seguridad no estan definidos. No obstante, al determinar la extensién del alcance, deberan considerarse las
capacidades del piloto a distancia y el observador RPA, las condiciones meteoroldgicas, el tamafio y la perceptibilidad
de la RPA y cualquier otro factor pertinente.

2.3.12 Las operaciones VLOS pueden realizarse con un alcance horizontal mayor cuando uno o mas
observadores RPA apoya al piloto en el mantenimiento de la RPA alejada de otro transito y obstaculos. El alcance
vertical también puede aumentarse dependiendo de la ubicacion del observador RPA (p. €j., a bordo de otra aeronave).

Operaciones BVLOS

2.3.13 Cuando ni el piloto a distancia ni los observadores RPA puedan mantener contacto visual directo sin
ayudas con la RPA, las operaciones se consideran BVLOS. Los requisitos de equipo minimo para apoyar las
operaciones BVLOS aumentan considerablemente a medida que aumenta el alcance y la complejidad de tales
operaciones, asi como los costos involucrados en asegurar la solidez del enlace C2. Es fundamental contar con
capacidad para detectar transito en conflicto u obstaculos y adoptar las medidas apropiadas.







Capitulo 3
AUTORIZACION ESPECIAL

3.1 RESENA

3.1.1 Todas las aeronaves no tripuladas, ya sean pilotadas a distancia, completamente auténomas o
combinaciones de ambas, estan sujetas al mandato del Articulo 8 del Convenio de Chicago de contar con autorizacién
especial. En el Apéndice 4 del Anexo 2 figuran normas relativas a esta autorizacién que se aplican a las operaciones
internacionales de las RPA. La operacion de una RPA dentro de los limites de su Estado de matricula sigue
perteneciendo al ambito de competencia de la respectiva autoridad nacional.

3.1.2 En este capitulo se proporciona orientacion sobre la aplicacion y uso de las normas contenidas en el
Anexo 2, Apéndice 4, con respecto a la autorizacion especial.

3.2 REGLAS GENERALES DE UTILIZACION (ANEXO 2, APENDICE 4)

3.2.1 El Articulo 8 del Convenio de Chicago exige que las aeronaves sin piloto que se prevea utilizar sobre el
territorio de otro Estado obtengan una autorizacién especial concedida por dicho Estado. Para ayudar a los
explotadores de RPAS a presentar su solicitud y a las autoridades del Estado en evaluar dichas solicitudes, en el
Anexo 2, Apéndice 4, seccion 3 se detallan los elementos que han de incluirse en la misma. En el Apéndice A de este
manual figura un modelo para utilizar al respecto: formulario de solicitud de autorizacion.

3.2.2 Para facilitar la aplicacién practica y la ejecucién del proceso de autorizaciéon especial, los Estados pueden
convenir mutuamente en procedimientos mas sencillos a través de acuerdos o arreglos bilaterales o multilaterales para
la explotacion de RPA especificas o categorias de RPA. Esto reducira la carga del trabajo de los explotadores de RPAS
y las autoridades del Estado. El mismo objetivo puede lograrse mediante medidas normativas a nivel regional.

3.23 La coordinacion con la autoridad de servicios de transito aéreo (ATS) competente es obligatoria antes de
la explotacién de RPA sobre alta mar. Con arreglo al Anexo 2, 2.1.2, la autoridad ATS competente es la autoridad
designada por el Estado que preste dichos servicios sobre alta mar. Normalmente, la autoridad ATS es el ANSP
designado para ese volumen de espacio aéreo.

3.24 Se recomienda utilizar el formulario de solicitud de autorizaciéon para la coordinacion requerida con la
autoridad ATS competente para la explotaciéon de una RPA sobre alta mar (véase el Apéndice A). La autoridad ATS
competente puede exigir informacién adicional.

3.25 Se requiere autorizacién y coordinacion previas donde pueda preverse razonablemente en la fase de
planificacion que la RPA ingresara en el espacio aéreo de otro Estado. Por ejemplo, situaciones en que las condiciones
exigirian que el piloto a distancia dirija al vuelo por rutas alternativas, evitando condiciones meteoroldgicas peligrosas,
zonas restringidas o donde el aerédromo de alternativa en caso de emergencia esté situado en otro Estado. Por el
contrario, una emergencia imprevista no exigiria planificacién previa ni autorizacién especial previa, dado que no podria
haberse previsto razonablemente.
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3.2.6 Deben observarse las condiciones para la explotacion de las RPA especificadas por el Estado de

matricula, el Estado del explotador, si es diferente de éste, y por los Estados en los cuales se realizara el vuelo. Estas

condiciones pueden surgir de reglamentos nacionales o regionales relativas, por ejemplo, a requisitos con respecto a:
a) equipo (p. €j., transpondedores SSR, ADS-B);

b) operaciones (p. €j., hora de los vuelos, altitud);

c) criterios de performance (p. €j., velocidad, velocidades verticales de ascenso y descenso, radio de
viraje);

d) clases de espacio aéreo;y
e) calificaciones del personal de operaciones.
3.2.7 Al igual que para las aeronaves tripuladas, debe presentarse un plan de vuelo para el vuelo de una RPA
con arreglo al Anexo 2, Capitulo 3, en particular antes de volar a través de fronteras internacionales. El plan de vuelo
debe cumplir las condiciones del Anexo 2, 3.3, y contener la informacién respecto a los conceptos que figuran en la lista
del Anexo 2, 3.3.2. Cada Estado en el cual vaya a realizarse el vuelo puede exigir informacion adicional con respecto a
la operacién prevista de la RPA.
Certificados y licencias
3.2.8 En la solicitud de autorizaciéon debe incluirse copias de todos los certificados pertinentes, licencias de los
pilotos a distancia y licencia de la estacion de radio.
Solicitud de autorizacion
3.2.9 Con arreglo al Anexo 2, la solicitud de autorizacién se efectuara ante las autoridades competentes del

Estado o de los Estados en que operara la RPA en un plazo no menor de siete dias antes de la fecha prevista para el
vuelo, a menos que el Estado lo especifique de otro modo.




Capitulo 4

APROBACIONES DE CERTIFICADOS DE TIPO
Y DE AERONAVEGABILIDAD

4.1 INTRODUCCION

411 En este capitulo se presenta un analisis de los retos normativos y consideraciones para las aprobaciones
de certificados de tipo y de aeronavegabilidad para RPA, RPS y RPAS como sistema completo. El Articulo 31 del
Convenio de Chicago exige que toda aeronave que se emplee en la navegacién internacional esté provista de un
certificado de aeronavegabilidad. En el Anexo 2, Apéndice 4, se reitera lo anterior y se exige ademas que los RPAS
sean aprobados, teniendo en cuenta las interdependencias de los componentes.

41.2 Se supone que los procesos y procedimientos existentes aplicados a la aprobacion de disefio de tipo de
aeronaves tradicionales tripuladas (p. €j., certificacion de tipo y certificacién de tipo suplementario), aprobacion de
produccién, mantenimiento de la aeronavegabilidad y modificaciones o alteraciones de los productos aeronauticos
también se aplican a los RPAS, en la mayor medida posible.

41.3 Con arreglo a este enfoque, se reconoce que existen posibles configuraciones y arreglos operacionales
que pueden no estar incluidos. Una vez que resulte claro cuales son los escenarios probables necesarios para apoyar
una industria de RPAS exitosa y se obtenga experiencia en los procesos de aprobacion de certificados de tipo y de
aeronavegabilidad, puede ser necesario volver a tratar este aspecto.

4.2 GENERALIDADES

421 El Manual de aeronavegabilidad (Doc 9760) resulta pertinente y es aplicable a los RPAS en la mayoria de
los aspectos de aprobacion de disefio de tipo y de aeronavegabilidad de las RPA. No obstante, dadas las
caracteristicas singulares que han de considerarse, se reconoce que los RPAS presentan ciertos retos para el sistema
de aprobacion de la aeronavegabilidad. Estas caracteristicas pueden surgir del caracter distribuido de los RPAS,
integrados por una RPA y una o més RPS conectados mediante enlaces C2 y posiblemente otros componentes. Estas
diferencias se explican en el presente capitulo.

422 Comparadas con las aeronaves tripuladas, también pueden haber nuevos aspectos multinacionales
debido a la distribucion de los RPAS con respecto a los Estados de disefio, fabricacion, matricula y del explotador y sus
respectivos requisitos de vigilancia.

423 La RPA debe, mientras que la RPS puede, tener aprobacion de disefio de tipo para operaciones
internacionales. Se prevé que las RPA deberan contar con una aprobacion de disefio de tipo en forma de certificado de
tipo (TC) que se expediria a un titular de CT para RPA cuando haya demostrado, y el Estado de disefio haya
confirmado, el cumplimiento de una base de certificacion de tipo apropiada y convenida. Esta base de certificacién
incluiria requisitos aplicables adoptados o adaptados de aeronaves ftripuladas tradicionales en todos los sectores
apropiados de disefio y construccion, por ejemplo, estructuras y materiales, sistemas eléctricos y mecanicos, sistemas
de propulsién y de combustible, y ensayos de vuelo. El caracter distribuido de los RPAS también requiere que el ambito
de aprobacién del disefio se amplie a partir de la propia RPA para incluir las RPS (posiblemente de varios tipos), los
enlaces C2, segln corresponda, y cualquier otro componente del sistema para permitir la realizacién segura del vuelo
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desde el despegue al aterrizaje. La aprobacion de disefio de tipo debe incluir instrucciones para el mantenimiento de la
aeronavegabilidad (ICA) y documentaciéon operacional (p. ej., manual de vuelo). Toda limitaciéon relacionada con el
disefio de tipo que afecte la funcién y la operacion del RPAS puede requerir restricciones especificas, limitaciones
operacionales y controles o disposiciones operacionales suplementarias para lograr un nivel de seguridad operacional
aceptable de los vuelos en el espacio aéreo internacional.

424 La RPA es el componente aeronave del RPAS y debe contar con un certificado de aeronavegabilidad.
Si bien esta relacionado con la aeronave (y por lo tanto corresponde al ambito del Estado de registro de la RPA), el
certificado de aeronavegabilidad confirma que el RPAS, como sistema completo, se ajusta al disefio de tipo de la RPA 'y
esté en condiciones de funcionar en seguridad.

425 En la operacion, el caracter distribuido del RPAS implica que las disposiciones para asegurar la continua
validez de un certificado de aeronavegabilidad de una RPA individual deberan abarcar la RPS y especificar otros
componentes constitutivos. Por consiguiente, las demostraciones de cumplimiento también deberan asegurar que todos
los componentes empleados durante un vuelo son aceptables en el marco de las condiciones del CofA, incluyendo
todas las instrucciones con respecto a ICA, mantenimiento y control de configuracién.

4.3 PRINCIPIOS RECTORES
4.3.1 Al elaborar este texto, se establecieron ciertos principios rectores:

a) entre los componentes del RPAS, solo la RPA se incluye en el registro de aeronaves;

b) la RPA estara provista de un CofA, expedido por el Estado de matricula, que comprendera todos los
componentes requeridos del RPAS;

c) cada RPS no tendra control del pilotaje de mas de una RPA en un momento dado;

d) se prevé que el PIC a distancia tenga control continuo sobre la RPA en las condiciones normales de
operacion. Una interrupcién del enlace C2 se considera una condicion de operacién anormal.
Por consiguiente, el disefio del RPAS deberia tener en cuenta posibles interrupciones del enlace C2.
La duracién de la interrupciéon o la fase de vuelo pueden llevar a que la situacion constituya una
emergencia. Deberian establecerse procedimientos apropiados para casos anormales o de
emergencia para hacer frente a cualquier interrupcion del enlace C2 que sean conmensurables con la
probabilidad de ocurrencia de ésta (véase el Capitulo 11);

e) el RPAS, en tanto sistema, integrado por la RPA, las RPS aprobadas y los enlaces C2, esta provisto
de una aprobacién de disefio implicita a través de un TC expedido a la propia RPA, pero que incluye
las RPS y los enlaces C2. Analogamente, la RPA recibe una aprobacion de aeronavegabilidad
individual a través de un CofA que incluye las RPS y los enlaces C2. En conclusién, la RPA recibe el
certificado de aeronavegabilidad para todo el RPAS sobre la base del TC de la RPA y disefio de tipo
conexo;

f) una RPA se considera en condiciones de aeronavegabilidad, cuando un RPAS, que comprende
la RPA, ha demostrado ajustarse a un disefio de tipo aprobado y cumple con las ICA a través de
medidas de mantenimiento o inspecciones. Las inspecciones normativas y las directrices de
aeronavegabilidad aplicables deberian asegurar que el RPAS se mantiene en condiciones de operar
en seguridad y que la RPA funciona con una RPS a través de enlaces C2, ambos de plena
conformidad con el disefo del RPAS;

g) una RPA deberia estar equipada con arreglo a los requisitos de equipamiento operacional aplicables
para operaciones en el tipo y clase de espacio aéreo y reglas de vuelo, p. ej., VFR o IFR. Del mismo
modo, la RPS debe satisfacer los requisitos de equipo; y
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h) solo habra un disefio de tipo RPA, pero pueden haber multiples RPS para esa Unica RPA.

4.4 CERTIFICACION INICIAL

441 La RPA sera certificada mediante la expedicién de un TC, que comprendera todos los componentes
conexos requeridos para el vuelo controlado. La RPS, al igual que el motor y la hélice, podrian certificarse mediante
un TC o proceso similar.

442 El funcionamiento de un RPAS requiere que el piloto a distancia tenga capacidad para dirigir el vuelo en
tiempo real mediante el empleo de un enlace C2. Por consiguiente, el enlace C2 es una parte necesaria de este
principio de vuelo en seguridad y debe abarcarse en el proceso de certificacién. Solo se considera posible certificar la
tecnologia de comunicaciones para el enlace C2 como parte del sistema total bajo la responsabilidad del titular de TC
para RPA si se puede demostrar que se consigue el nivel apropiado de performance segura. Este enlace C2 podria
adquirirse de un proveedor de servicios por contrato con el explotador del RPAS; no obstante, su integracion en
condiciones de seguridad en el disefio del RPAS permaneceria bajo la responsabilidad general del titular del TC de
la RPA.

443 Cuando se emplee un servicio contratado en el disefio de tipo, p. €j., para el enlace C2, el explotador
del RPAS debe asegurar que existen arreglos adecuados para esta funcion. (Véase el Capitulo 11 por informacién
sobre el enlace C2).

444 Cabe senalar que basarse en las tecnologias de comunicaciones como los satélites podria, si se
interrumpe o pierde dicho enlace, afectar negativamente a varias RPA al mismo tiempo. Esta falla de caracter amplio no
esta abarcada en el proceso de certificacion de tipo aplicado a las aeronaves tripuladas, que se concentra en
condiciones de falla independientes y en consecuencias para cada aeronave. Este aspecto debera continuarse
investigando.

Diseno de tipo

445 En la aviacion tripulada la aeronave es la Unica entidad en la cual se integran todos los componentes de la
aeronave. Por consiguiente, el enfoque de aeronavegabilidad para la aviacion tripulada se concentra en la propia
aeronave. Cuando se considera un RPAS, la RPA es un componente del sistema; no obstante, con arreglo al principio
de hacer corresponder los RPAS con el marco de aleacién tripulada en la medida de lo posible, la RPA se designa
como componente que recibe la aprobacion de disefio de tipo. Esto significa que el titular del TC para la RPA también
es responsable de la integracion segura de todos los componentes, p. ej., RPS y otros sistemas requeridos que
apoyarian la operacién segura de la RPA, lo que concuerda con el Convenio de Chicago con respecto a los certificados.

446 Se prevé que un RPAS esté integrado por solamente una RPA, una o mas RPS, uno o mas enlaces C2
e incluya componentes adicionales requeridos como los sistemas de lanzamiento y recuperacién. Por consiguiente, el
disefio de tipo de cada RPA esta limitado a contener solo una RPA pero puede contener multiples RPS, enlaces C2 y
otros componentes esenciales.

447 Al igual que en las aeronaves tripuladas, pueden definirse multiples configuraciones de RPAS (p. €j.,
variantes de modelos de RPA, tipos 0 modelos de RPS y otros componentes esenciales), dentro de los documentos de
definicion del disefio de tipo [p. €j., hoja de datos de certificado de tipo (TCDS)], en la medida en que resulte clara la
configuracién de cada RPAS aprobado. Cuando se expide un certificado de tipo para una RPA, las funciones de los
diversos tipos de motores, hélices, RPS y componentes asi como su intercambiabilidad para operar seguramente la
aeronaves deberan considerarse y reflejarse apropiadamente en el disefio de tipo aprobado.
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Certificacion de tipo

448 La expedicién original de un TC de aeronave por el Estado de disefio proporciona pruebas satisfactorias
de que el disefo y los detalles de dicho tipo de aeronave se han examinado y se ha determinado que cumplen
las normas de aeronavegabilidad aplicables. EI mismo principio se aplica a los RPAS, es decir la RPA, la RPS, los
enlaces C2 y otros componentes del sistema.

4.4.9 Componentes importantes, como motores o hélices, también pueden tener TC, como es a veces el caso
en la aviacion tripulada; no obstante, esto no es esencial dado que el titular de TC de la RPA es responsable de la
integracién completa de todos los componentes. Andlogamente, el TC aplicable a la RPA deberia integrar todos los
diversos tipos de motores, hélices, RPS y componentes que podrian utilizarse con la RPA. Esto constituye la base para
que el Estado de matricula pida un CofA.

4.491 Los Estados de disefio pueden determinar la necesidad de imponer normas de certificacién para un TC
de RPS. La RPS, si tiene un TC, se consideraria como nuevo producto aeronautico, pero su TC seria parte del TC de
la RPA, en forma analoga a los de motores y hélices.

4410 La solicitud de TC deberia ir acompafada de toda la documentacidén necesaria, incluyendo documentacion
de disefio, manual de vuelo, manual de mantenimiento y otros manuales, procedimientos normales y de emergencia vy,
cuando corresponda, procedimientos de transferencia entre RPS asi como detalles de los enlaces C2 requeridos
(véase la Figura 4-1).

Certificado Certificado de |
de tipo RPA e aeronavegabilidad |

Certificado de tipo Certificado de tipo Certificado de tipo

de motor

de RPS de hélice

Figura 4-1. Relaciones entre los TC

4.4.11 Hay solo dos formas de aprobar el disefio de una RPS: mediante un TC de RPA o mediante un TC
de RPS. El titular de TC de RPA demostrara la integracion de todos los diversos tipos de motores, hélices, RPS y
componentes que puedan utilizarse con la RPA. Dentro de esta demostracion, el titular del TC puede aplicar el proceso
de orden de norma técnica (TSO) a partes del RPAS para reducir la carga de la verificacion a nivel RPA.

4412 Antes de expedir un TC para la RPA, el Estado de disefo deberd asegurar el cumplimiento de todos los
requisitos de certificacion aplicables y la integraciéon de todos los componentes para la seguridad del vuelo, incluyendo
los componentes importantes que poseen TC o aprobaciones de disefio independientes. Cabe senalar que, si bien hay
tres productos aeronduticos definidos para la aviacion tripulada, en el contexto de los RPAS, ese numero podria ser de
cuatro, segun se indica en la Tabla 4-1.
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Tabla 4-1. TC para productos aeronauticos

Productos aeronduticos que pueden poseer un TC
Aeronaves tripuladas Aeronaves pilotadas a distancia
Aeronave (en la cual se instalan otros productos) RPA
Motor Motor
Hélice Hélice
— RPS

4.5 ENLACE C2
4.5.1 El enlace C2 no es un “producto”, por consiguiente su tipo no sera certificado en forma independiente.

452 Hay dos formas de funcionamiento para el enlace C2: dentro del RLOS y mas alla del RLOS (BRLOS). En
cada caso, el enlace forma parte del disefio de tipo general y como tal el titular de TC de la RPA debera definirlo y
tratarlo completamente dentro del proceso de certificacion. (Véase 2.2.5 y el Capitulo 11 por informacion adicional
sobre enlaces C2).

453 El RPAS, en tanto sistema, puede disefiarse para operaciones RLOS o BRLOS o combinacién de
operaciones utilizando enlaces C2 contratados de diferentes proveedores de servicios. Cuando el disefio del RPAS
emplea un RLOS, BRLOS o una combinacién de ambos, la documentacién de aprobacion del disefio de tipo de RPA
deberia definir todos los enlaces C2 aprobados y los requisitos de performance necesarios, como parte del disefio de
tipo RPA aprobado.

454 La capacidad del enlace C2, en el estado actual de la tecnologia, puede no ser capaz de proporcionar los
niveles de fiabilidad e integridad requeridos para la realizacion segura del vuelo desde el despegue y el aterrizaje en
todas las condiciones de operacién. Por consiguiente, puede ser necesario poner limitaciones de disefio o mitigaciones
operacionales para asegurar un nivel aceptable de performance de seguridad operacional para todas las funciones
ejecutadas por el enlace C2. El titular de la aprobacion de disefio de la RPA debe demostrar que las funciones criticas
de seguridad implantadas en el enlace C2 satisfacen un nivel aceptable de performance de seguridad operacional.

455 Otros aspectos importantes relacionados con el enlace C2 y la aeronavegabilidad comprenden la
proteccion de dicho enlace con respecto a pirateo o intrusién, simulacion de sefales y otras formas de interferencia o
secuestro mal intencionado, asi como la interferencia no intencional. Deben implantarse medidas de mitigacion para
impedir que el enlace C2 conecte la RPS con una RPA no prevista o vice versa. En las secciones 9.11, 11.4y 11.5
figuran informacion sobre estos aspectos.

456 Durante la realizacion de cualquier vuelo, todos los componentes que se utilicen deben aprobarse segun
se define en el disefio de tipo aprobado (p. €j., en el TCDS). El cambio de componente durante el vuelo, particularmente
el sistema o servicio C2 o la RPS es aceptable, en la medida en que se realiza con arreglo a procedimientos
establecidos en el disefio de tipo de RPA y cada componente se encuentra en la configuracién apropiada para
mantener la validez del CofA.



4-6 Manual sobre sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS)

4.6 MANUAL DE VUELO

4.6.1 El manual de vuelo de la RPA deberia abarcar todas las combinaciones de modelos de RPS indicadas en
el disefio de tipo aprobado de la RPA. Puede haber considerables variaciones entre diferentes RPS utilizadas con la
misma RPA. Al elaborar el manual de vuelo de la RPA, deberia considerarse especificamente los aspectos de
actuacién humana incluyendo las comunicaciones de la tripulacién, p. €j., piloto a distancia a piloto a distancia, piloto a
distancia a observador de RPA y otro personal de apoyo y piloto a distancia a ATC.

46.2 El manual de vuelo de la RPA deberia contener toda la informaciéon necesaria para la operacion del RPAS.
Ademas de los procedimientos requeridos para la aviacién tripulada, deberian incluirse los siguientes, entre otros:

a) procedimientos de transferencia de la RPA de una RPS a otra;

b) especificaciones y procedimientos del enlace C2 para responder a la interrupcion o pérdida de
dicho enlace;

c) procedimientos de terminacién de vuelo, si corresponde; y

d) procedimientos de seguridad y proteccion especificos del RPAS (p.ej., seguridad de la RPS,
enlace C2).

4.7 MANTENIMIENTO DE LA AERONAVEGABILIDAD

471 Se requiere ICA para cada componente del RPAS para que el Estado de disefio expida un TC de RPA.
Las ICA deberian ser preparadas por el titular de TC durante la fase de disefio de la RPAS para abarcar el sistema
completo y aprobarse durante el proceso TC.

4.7.2 No se prevé que los tipos de ICA para RPAS se aparten considerablemente de los establecidos para la
aviacion tripulada; no obstante, el proceso ICA para aviacion tripulada puede tener que ajustarse debido a las
caracteristicas singulares del RPAS.

4.7.3 Dichas instrucciones globales tienen por objeto definir cuando, qué y cémo deberian mantenerse los
sistemas pertinentes durante toda su vida de servicio para asegurar el nivel de seguridad operacional requerido de cada
componente del RPAS.

Vigilancia de la fiabilidad y presentacion de informes

4.7.4 Los requisitos actuales de los Estados respecto de la presentacion de informes pueden exigir
adaptaciones para tratar el caracter especifico de los RPAS. El nivel de notificacion no deberia exceder del que se
requiere actualmente para la aviacion tripulada y, en el caso de RPAS pequefios o sencillos, podrian reducirse para
minimizar la carga.

4.7.5 La notificacion de fallas, casos de mal funcionamiento y defectos correspondientes al RPAS deberia
abarcar todo el sistema; por consiguiente, se aplica a todos los Estados y organizaciones en sus respectivos niveles de
responsabilidad. Con el marco de certificado de aeronavegabilidad (CofA) definido en este documento, los elementos
siguientes pueden ayudar a identificar los aspectos que rodean a la seguridad operacional continua del RPAS que
deberan considerarse con respecto a la aviacién tripulada:

a) identificacion de fallas, casos de mal funcionamiento o defectos notificables que podrian afectar el
estado de aeronavegabilidad y el funcionamiento seguro y continuo del RPAS;
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b) identificacion de componentes criticos para la RPA y la RPS;y

c) establecimiento de una taxonomia RPAS para accidentes e incidentes.

4.8 LISTA DE DESVIACIONES RESPECTO A LA CONFIGURACION (CDL)
Y LISTA MAESTRA DE EQUIPO MiNIMO (MMEL)

La CDL y la MMEL son métodos establecidos para apoyar el funcionamiento continuo por un tiempo limitado con
defectos menores que no afectan considerablemente la seguridad del vuelo, aunque puede necesitarse proceso y
procedimientos adicionales de mantenimiento u operacién para apoyarlas. Este enfoque también se considera aplicable
a las RPAS, y por consiguiente se podria prever que el proceso y procedimientos para la elaboracién y aprobacion de
estos documentos sean similares a los correspondientes para las aeronaves tripuladas.

4.9 VIGILANCIA DEL DISENO

El Estado de disefio deberia ejercer la vigilancia en la fase inicial de la certificacién. Antes de expedir el TC a la RPA, el
Estado de disefio debe confirmar que se ha demostrado en forma satisfactoria la integracion segura de todos los
posibles componentes.

4.10 APROBACION DE LA ORGANIZACION DE DISENO

Algunos Estados definen requisitos para que la organizacion de disefio de tipo posea aprobaciones en apoyo de la
gama de productos que disefa. Para las organizaciones de disefio de tipo que emprenden labores sobre RPAS, RPA
y RPS, se suponen que prevalezcan los requisitos aplicables a la aviacion tripulada establecidos por su autoridad de
aeronavegabilidad, aunque puede ser necesario introducir algunas alteraciones en términos de referencia, alcance de
los trabajos, etc.

4.11 PRODUCCION

4111 Algunos Estados definen requisitos para que la organizacion de produccién posea aprobaciones en apoyo
de la gama de productos que producen. Para las organizaciones de produccién que emprenden labores sobre RPAS,
RPA y RPS, se supone que prevalezcan los requisitos aplicables a la aviacion tripulada establecidos por su autoridad
de aeronavegabilidad, aunque puede ser necesario introducir algunas alteraciones en términos de referencia, alcance
de la labor, etc.

411.2 Un solicitante (fabricante) puede ser admisible para recibir un certificado de produccién o una aprobacién
como organizaciéon de produccion de la autoridad de aeronavegabilidad, sujeto a la determinacién por dicha autoridad
de aeronavegacion sobre la base de su examen de los datos de apoyo y de la inspeccion de las instalaciones, procesos
y organizacion de produccion, el solicitante ha cumplido con los requisitos pertinentes.

411.3 La organizacion de produccién puede tener un acuerdo con la organizacion de disefio para asegurar que
cuenta con toda la documentacion necesaria para fabricar o construir el producto de conformidad con el disefio de tipo vy,
cuando corresponda, ensayar el producto.
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411.4 Los procesos para las inspecciones de conformidad iniciales realizados después de la fabricacion y
montaje, y la comprobacion del disefio de tipo aprobado estan bien establecidos en la aviacion tripulada y deberan
seguirse también para las RPA, RPS y todas las partes aplicables del disefio de tipo aprobado, incluso el uso del
certificado de conformidad de la produccion aplicable.

411.5 El Estado de fabricacién deberia ejercer la vigilancia de la seguridad operacional en la fase de produccién
(p. €j., aprobacién de la organizacién de produccion y de su sistema de calidad).

411.6 El Estado de fabricacién debe organizar, en acuerdo con el Estado de disefio cuando sea diferente de
éste, un proceso para mantener la aeronavegabilidad de los productos entregados bajo su vigilancia.

4.12 INTEGRACION DE PRODUCTOS RPAS

4121 La produccion final de una aeronave tripulada puede ser realizada por un Unico fabricante que efectua el
montaje de la misma e integra todos los sistemas requeridos. Como se sefalé anteriormente, otras organizaciones de
produccién pueden ensamblar partes para formar conjuntos completos, productos, etc., por ejemplo un motor, que
posteriormente pueden entregarse con un certificado de conformidad apropiado, cuando corresponda. Estas partes
pueden luego integrarse en la linea de produccién de la aeronave, como parte del proceso de produccién final, o
pueden suministrarse en el terreno como piezas de recambio o repuestos que pueden instalarse en una aeronave ya
entregada en el marco de actividades de mantenimiento.

412.2 Para los RPAS, es posible que una organizacion solo integre componentes constituyentes, como la RPA
o RPS, de otros proveedores en un sistema (RPAS), sin producir ni ensamblar componentes. En este caso, la
organizacion podria considerarse como organizacion de produccion final y, por consiguiente, deberia contar con las
aprobaciones de produccidon necesarias para apoyar la integracién del sistema. Si la RPA se fabrica por una
organizacion diferente, tendria que contar con la conformidad final de dicha organizacion antes de ser integrada.

412.3 Como asunto de produccién, no se considera dentro del ambito de un explotador en el marco de su
certificado de explotador de RPAS (ROC), adquirir componentes individuales del sistema y realizar la integracion inicial,
a menos que el explotador sea titular de una aprobacion de produccion ademas de su ROC.

412.4 Es posible introducir cambios en el RPAS entregado, por ejemplo la adicién de una nueva RPS del mismo
modelo que la integrada previamente o de un modelo diferente pero aprobado. Este cambio puede integrarse como
actividad de mantenimiento cuando se lleva a cabo con arreglo a procesos y procedimientos aprobados por el Estado
de matricula; no obstante, la configuracién resultante debe cumplir con el disefio de tipo aprobado. Los procesos y
procedimientos aprobados aplicables tendrian que definirse por el titular del TC para verificar la correcta integracion e
interfuncionamiento con la RPAS existente.

4.13 CERTIFICACION DE LA AERONAVEGABILIDAD

Certificado de aeronavegabilidad (CofA)

La RPA es un componente del RPAS, y con arreglo al Articulo 31 del Convenio de Chicago, se requiere que la
aeronave posea un CofA si realiza operaciones internacionales. El Estado de matricula, una vez obtenida pruebas
satisfactorias de que la RPA, las RPS y otros componentes se ajustan al disefio de tipo y estan en condiciones de
funcionar en seguridad, expedira un CofA a la RPA.



Capitulo 4. Aprobaciones de certificados de tipo y de aeronavegabilidad 4-9

4.14 REGISTROS DE GESTION DE LA CONFIGURACION DEL RPAS

4141 Es necesario poder definir la configuracién completa de la RPA con respecto a la cual se expide un CofA,
incluyendo todos los componentes que constituyen el RPAS. El registro de gestion de la configuracion deberia, por lo
tanto, contener suficientes detalles para describir todos los componentes del RPAS a efectos de proporcionar
trazabilidad completa de las reconfiguraciones o cambios de piezas.

414.2 El registro de gestion de la configuracion deberia ser similar al empleado para aeronaves tripuladas, p. €j.,
como recopilacion de componentes instalados; requisitos y actividades de mantenimiento; piezas por nimero de serie,
cambios de las mismas; y verificaciones de funcionamiento, asi como cualquier servicio contratado y sus aspectos de
actuacion.

414.3 Esto puede exigir la ampliacion de los procesos actuales para para abarcar todos los componentes
del RPAS y su integracion.

4.15 MANTENIMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS CERTIFICADOS

4151 La validez del CofA de una RPA deberia controlarse de la misma forma en que se hace en la aviacién
tripulada. Por consiguiente, deberian aplicarse los mismos procedimientos y procesos utilizados para asegurar el
mantenimiento de la validez del CofA, aunque exigiran ampliacién para abarcar todos los componentes del RPAS.

4.15.2 El RPAS puede volverse a configurar durante el vuelo, como en la transferencia de una RPS a otra o el
cambio de enlace terrestre a enlace C2 por satélite. Esto tiene nuevas consecuencias sobre mantenimiento de la
validez del CofA para la RPA y puede ser necesario imponer requisitos adicionales. Las condiciones especificadas en el
CofA deben cumplirse durante todo el vuelo. El explotador debe ser capaz de demostrar que todas las configuraciones
empleadas durante el vuelo siguen siendo validas, p. ej., que una RPS que se utilizara después de una transferencia
tiene una configuracion véalida y posee adecuados documentos de conformidad de mantenimiento, segun lo requiere el
Estado de matricula. El caracter dinamico de este nuevo escenario debe reflejarse en el registro de gestion de la
configuraciéon del RPAS.

4.16 OPERACIONES

4.16.1 En los parrafos siguientes se esbozan las areas que requieren mas consideracion y medidas por parte del
Estado de matricula para tratar aspectos de operaciones y aeronavegabilidad relativos a las novedosas caracteristicas
de los RPAS.

Vigilancia

4.16.2 Como se sefal6 anteriormente, la configuracion del RPAS puede ser dindmica. Los componentes
del RPAS también pueden estar distribuidos por todo el mundo, presentando situaciones de vigilancia muy complejas.
La OACI podra tratar en una etapa ulterior arreglos para encarar estas situaciones. Por consiguiente, al principio todos
los componentes constituyentes del RPAS estarian gestionados en el marco de un Unico certificado de explotador
donde un Estado proporciona la vigilancia de la operacion y cumplimiento de los reglamentos, cédigos y normas
aplicables (p. ej., CofA, registro de gestiobn de configuracion, otorgamiento de licencias de piloto a distancia e
instruccion).
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4.16.3 Los explotadores de RPAS pueden elaborar argumentos comerciales que dependen que se compartan
recursos (p. ej., contratacion de servicios RPS de area local, instalaciones y servicios de mantenimiento y pilotos a
distancia). Por consiguiente, es necesario contar con un marco internacional para facilitar el reconocimiento de
certificados y licencias relacionados con RPA expedidos por otros Estados miembros.

Mantenimiento de la aeronavegabilidad

4.16.4 Los procesos para mantener la conformidad con el disefio de tipo y asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad mediante mantenimiento e inspecciones periédicas asi como las medidas correctivas obligatorias
(p. €j., directrices de aeronavegabilidad) se consideran igualmente aplicables a los componentes individuales del RPAS.

4.16.5 El mantenimiento necesario para asegurar la conformidad con el disefio de tipo de la RPA y todos los
otros componentes del RPAS deben definirse y especificarse dentro de la norma de disefio de tipo. Las normas,
procedimientos y documentacion para la puesta en servicio de todos los componentes deben conformarse con los de
la RPA.

4.16.6 Debe reconocerse que el proceso de la aviacion tripulada establece el sistema de gestién de la
configuracién contra solo la aeronave a través de la CofA y la continua revalidacion en el marco de los sistemas de
mantenimiento aprobados, y con ello proporciona un nivel de aseguramiento de la aeronavegabilidad vuelo por vuelo.
Las arquitecturas distribuidas del RPAS significan que es posible introducir cambios en la configuracion del RPAS
durante el vuelo. La demostracién continua de la conformidad con el disefio de tipo y los requisitos del CofA durante las
operaciones siguen siendo aplicables pero deben poder abarcar este aspecto dinamico. Si bien cada cambio de
configuracién puede ser controlado en forma independiente y aprobado en forma adecuada en el marco del proceso
béasico de aeronavegabilidad, todavia no se ha convenido en la forma de demostrar que el RPAS funciona dentro de la
configuracién aprobada durante todo el vuelo.

4.17 RESPONSABILIDAD DE LOS ESTADOS DE DISENO,
FABRICACION, MATRICULA Y DEL EXPLOTADOR

4171 Las responsabilidades de los Estados con respecto al RPAS son en gran medida similares a las de la
aviacion tripulada, con unas pocas excepciones como se describe a continuacion.

Estado de diseno
417.2 El Estado de disefio expide un TC donde se define y aprueba el disefio de tipo de la RPA una vez
aceptada la evidencia satisfactoria de que la RPA, inclusive la RPS y todos los componentes conexos, cumple
plenamente con los requisitos de disefio apropiados.
417.3 El Estado de disefio de la RPA, cuando sea distinto del Estado de disefio de la RPS, del motor o de la
hélice, es responsable de las actividades generales de certificacion de tipo, asi como de las obligaciones posteriores a
dicha certificacion.

Estado de fabricacion

417.4 No se han identificado diferencias especificas con respecto a los requisitos de la aviacion tripulada.
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Estado de matricula

417.5 El Estado de matricula es responsable de asegurar la elaboracion y promulgacion de reglamentos
nacionales con respecto a los requisitos de importacion y exportacion de RPAS, si corresponde. Es necesario aplicar
estas consideraciones con respecto a la exportacién de RPA o RPS como componentes independientes.

Nota.— Las RPS no se incluyen en el registro de aeronaves.

4.17.6 Debido al caracter distribuido de los RPAS, el Estado de matricula tendra que otorgar consideracién
especial a asegurar el mantenimiento de la aeronavegabilidad.

Estado del explotador

417.7 No se han identificado diferencias especificas con respecto a los requisitos existentes de la aviacion
tripulada.

4.18 CONSIDERACIONES PARA EL FUTURO

En ausencia de suficientes antecedentes de servicio operacional y experiencia de certificacion con RPAS, en este
capitulo todavia no se proporciona orientacion especifica sobre procedimientos para la certificacién de disefio de tipo y
de la aeronavegabilidad. Se insta a los Estados a que establezcan procedimientos que puedan ser reflejados por
la OACI en futuras orientaciones sobre certificacion y en SARPS a medida que se obtenga dicha experiencia y
antecedentes de servicio. Se prevé que la complejidad del sistema RPAS distribuido, basado en una gestion de la
configuracién concentrada en la aeronave, sera dificil de gestionar, tanto desde el punto de vista de los requisitos
operacionales como de vigilancia normativa. Por consiguiente se prevé que a medida que la industria madure y exija
una mayor flexibilidad, surgira la necesidad de permitir la gestién de la configuracién y la gestion del mantenimiento de
las RPS a través de multiples Estados sobre la base de principios y normas internacionales.







Capitulo 5
MATRICULA DE LAS RPA

5.1 MARCAS DE NACIONALIDAD Y MATRICULA

511 Con arreglo al Articulo 20 del Convenio de Chicago, toda aeronave empleada en la navegacion aérea
internacional debera llevar las correspondientes marcas de nacionalidad y matricula. Reconociendo que los tamafios y
disefios de las aeronaves pilotadas a distancia pueden diferir considerablemente de los de aeronaves tripuladas
actuales, se han adoptado normas para el Anexo 7 — Marcas de nacionalidad y de matricula de las aeronaves, para
hacer lugar a dichas diferencias. Si la aeronave no posee las partes mencionadas en el Anexo 7,4.3.1 y 4.3.2 o estas
no son de tamafo suficiente para colocar las marcas que se describen en 5.1.1, 5.2.1 6 5.2.2, el Estado de matricula
determinara la ubicacion y las medidas de las marcas de nacionalidad o comunes y de las marcas de matricula,
teniendo en cuenta la necesidad de que se identifique prontamente la aeronave.

Placa de identificacion
51.2 Las aeronaves pilotadas a distancia pueden no tener una entrada principal al fuselaje. Por consiguiente,
en el Anexo 7 se estipula que el Estado de matricula determine la ubicacién apropiada para fijar la placa de
identificacion:
a) en una posicion de modo que sea visible, cerca de la entrada o del compartimento principal; o

b) de modo que sobresalga, en la parte inferior de la aeronave si no hay entrada o compartimento
principal.
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Capitulo 6
RESPONSABILIDADES DEL EXPLOTADOR DE RPAS

6.1 RESENA
6.1.1 En este capitulo se proporciona orientacion sobre la funcién y responsabilidades del explotador de RPAS,
sobre la base de las disposiciones contenidas en el Anexo 6 — Operacion de aeronaves, Parte | — Transporte aéreo

comercial internacional — Aviones y documentos conexos. El explotador se define como una persona, organizacion o
empresa que se dedica, o propone dedicarse a la explotacion de aeronaves. En el contexto de las RPA, la operacion de
aeronaves comprende el RPAS.

6.1.2 Debido al caracter distribuido de los componentes del RPAS, las operaciones de este sistema pueden ser
mas complejas que las de las aeronaves tripuladas. Esto conduce al requisito de que los explotadores de RPAS deben
poseer un ROC, segln se especifica en el Anexo 2, Apéndice 4. Al otorgar un ROC, el reglamentador considerara la
capacidad del explotador de RPAS en cuanto a satisfacer responsabilidades especificadas, muchas de las cuales se
describen a continuacion.

6.1.3 Como se explico en el Capitulo 2, desde el punto de vista normativo, no se establecen distinciones entre
los tipos de operacion como se aplican en la aviacion tripulada p. ej., transporte aéreo comercial, aviacién general,
aviacion de negocios. Se considera que establecer un marco normativo que abarca todos los RPAS utilizados con fines
no recreativos es de importancia fundamental. Las distinciones entre tipos de operaciones pueden considerarse en una
fecha posterior. Analogamente, no se ha establecido un limite de peso minimo por debajo del cual la RPA esté
exceptuada del cumplimiento de los SARPS de la OACI; estos limites podrian convenirse en fecha posterior.

6.2 GENERALIDADES

6.2.1 Con arreglo a las disposiciones del Anexo 6, el explotador de RPAS es responsable de la realizacion
segura de todas las operaciones. Esto comprende el establecimiento y puesta en marcha de un sistema de gestion de
la seguridad operacional (SMS) segun se describe en el Capitulo 7.

6.2.2 El explotador de RPAS debe cumplir todos los requisitos establecidos por el Estado del explotador con
respecto a su explotacién. Estos requisitos deberian ser coherentes con el tamano, estructura y complejidad de la
organizacion del explotador de RPAS.

6.2.3 El explotador de RPAS también es responsable de contratar servicios de proveedores (p. €j., proveedores
de servicios de comunicaciones), segun sea necesario para realizar sus operaciones.

6.2.4 El explotador de RPAS debe cerciorarse de que todos los empleados estan familiarizados con las leyes,
reglamentos y procedimientos aplicables al desempefio de sus tareas, prescritos para las zonas que han de
atravesarse, los aerédromos que han de utilizarse y las instalaciones y servicios de navegacion aérea relacionados
con ellos.

6.2.5 Los procedimientos del explotador de RPAS no deben permitir que los miembros de la tripulacion de vuelo

a distancia realicen, durante las fases de vuelo criticas, actividades distintas de las necesarias para la operacion segura
del RPAS.
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6.2.6 El explotador de RPAS, o un representante designado, debe tener la responsabilidad del control
operacional.
6.2.7 La responsabilidad del control operacional solo deberia delegarse al piloto al mando (PIC) a distancia y a

un encargado de operaciones de vuelo o despachador de vuelo si el método de control y supervisién de las
operaciones de vuelo aprobados por el explotador requiere el empleo de ese tipo de personal.

6.3 CERTIFICADO DE EXPLOTADOR DE RPAS (ROC)
6.3.1 Segun se especifica en el Anexo 2, Apéndice 4, un explotador de RPAS debe disponer de un ROC
expedido de conformidad con los reglamentos aplicables y que concuerde con las disposiciones del Anexo 6. Este
certificado es comparable al certificado de explotador de servicios aéreos (AOC) para un explotador de transporte aéreo

comercial.

6.3.2 El ROC autoriza al explotador de RPAS a realizar operaciones de conformidad con las condiciones y
limitaciones que se detallan en las especificaciones relativas a las operaciones adjuntas al ROC.

6.3.3 La expedicion de un ROC por parte del Estado del explotador depende de que dicho explotador
demuestre que cuenta con una organizaciéon adecuada, un método de control y supervisiéon de las operaciones de vuelo,
un programa de instruccion y arreglos de servicios de escala y mantenimiento acordes con el caracter y la amplitud de
las operaciones especificadas y conmensurable con el tamafio, estructura y complejidad de la organizacion.

6.3.4 El alcance del control y la supervisién deberia incluir operaciones con RPA “puerta a puerta” y el uso de
una o mas RPS emplazadas en uno o mas lugares.

6.3.5 El Estado del explotador deberia establecer un sistema para la certificacién y supervision permanente del
explotador de RPAS para asegurar que se mantienen las normas de operacién requeridas.

6.3.5.1 El sistema para la certificacién y la supervision permanente del explotador de RPAS puede basarse en el
proceso descrito en el Doc 8335, Manual de procedimientos para la inspeccion, certificacion y supervision permanente
de las operaciones, para explotadores de transporte aéreo comercial.
Contenido del ROC

6.3.6 El ROC deberia contener por lo menos lo siguiente:

a) Estado del explotador y autoridad expedidora;

b) numero de ROC y fecha de vencimiento;

c) nombre del explotador, razén social (si difiere de aquél) y direccion de su oficina principal;

d) fecha de expedicién y nombre, firma y titulo del representante de la autoridad expedidora;

e) el lugar donde pueda encontrarse la informacion de contacto de las autoridades de gestion
operacional;

f)  descripcion de los tipos de operaciones autorizadas;

g) los tipos o modelos de RPA cuyo uso se autoriza;
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h) modelos y emplazamientos de las RPS cuyo uso se autoriza; y

i) las zonas de operacién o rutas autorizadas.

Reconocimiento del ROC

Nota 1.— En el Apéndice C de la Resolucion A38-12 de la Asamblea, se dispone que hasta que no entren
en vigor las normas internacionales relativas a determinadas categorias, clases o tipos de aeronaves, los certificados
expedidos o convalidados de conformidad con los reglamentos nacionales por el Estado miembro en que esta
matriculada la aeronave seran reconocidos por los demas Estados miembros en caso de vuelos sobre sus territorios,
incluyendo aterrizajes y despegues.

Nota 2.— En el caso de los RPAS, todavia no se han elaborado las normas relativas a la certificacion y
otorgamiento de licencias. Por consiguiente, en el interin, hasta que se elaboren los SARPS relativos a los RPAS no
tiene que considerarse automaticamente que todo otorgamiento de certificados y licencias cumple con los SARPS de
los Anexos conexos, incluidos los Anexos 1, 6 y 8.

6.3.7 Los Estados miembros deberian reconocer como valido un ROC expedido por otro Estado miembro,
siempre que los requisitos de acuerdo con los cuales se haya concedido el certificado sean conmensurables con las
normas aplicables especificadas en el Anexo 6, Parte I, para el certificado de explotador de servicios aéreos, hasta
tanto entren en vigor normas internacionales para el ROC.

Expedicion y formato del ROC

6.3.8 Con arreglo a las disposiciones del Anexo 6, el Estado del explotador, antes de la certificacion de un
explotador de RPAS, deberia requerir a este ultimo demostraciones, conmensurables con el tamano, estructura y
complejidad de su operacién, que le permitan evaluar la idoneidad de la organizacion, método de control y supervisién
de las operaciones de vuelo, el arreglo de servicio de escala y de mantenimiento. Estas demostraciones deberian
exigirse ademas del examen o inspecciones de manuales, registros, instalaciones y equipo.

6.3.9 Ademas, para seguir ajustandose a las disposiciones del Anexo 6, el Estado del explotador tiene la
responsabilidad de la primera certificacion, la expedicién del ROC vy la supervisién permanente del explotador del RPAS.
El Estado del explotador deberia considerar las aprobaciones y aceptaciones del Estado de matricula, o bien actuar de
acuerdo con ellas. De conformidad con estas disposiciones, el Estado del explotador deberia asegurar que las medidas
que emprende concuerdan con las aprobaciones y aceptaciones del Estado de matricula y que el explotador de RPAS
cumple con los requisitos de éste.

6.3.10 Los privilegios y el ambito de las actividades cuya realizaciéon por el explotador RPAS ha aprobado,
deberian consignarse en las especificaciones de operaciones adjuntas al ROC.

Mantenimiento de la validez del ROC

6.3.11 El mantenimiento de la validez de un ROC dependera de que el explotador de RPAS mantenga los
requisitos indicados en 6.3.8 bajo la supervisién del Estado del explotador.

Enmiendas del ROC

6.3.12 La certificacion de un explotador RPAS es un proceso continuo. Con el tiempo, los explotadores de RPAS
pueden no estar satisfechos con las autorizaciones iniciales expedidas con sus ROC. La evolucion de oportunidades
del mercado puede hacer que un explotador cambie de modelo de RPAS y procure obtener aprobaciéon para nuevas
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zonas de operaciones que exijan otras capacidades adicionales. El Estado deberia exigir evaluaciones técnicas
adicionales antes de expedir los instrumentos escritos oficiales por los que se aprueba cualquier cambio al ROC original
asi como otras autorizaciones. Siempre que sea posible, cada solicitud deberia apoyarse, utilizando la autorizacién
original como fundamento para determinar la medida de la evaluacién pendiente por el Estado antes de la expedicién
del instrumento oficial.

6.4 GESTION DEL PERSONAL
Puestos de plantilla y requisitos correspondientes

6.4.1 En forma conmensurable con el tamafo, estructura y complejidad de la organizacion, el explotador
del RPAS deberia:

a) designar un director ejecutivo responsable, con autoridad para asegurar que todas las actividades
pueden financiarse y realizarse con arreglo a los requisitos aplicables. Dicho director ejecutivo
deberia ser responsable de establecer y mantener un sistema de gestion efectivo;

b) nombrar a una persona o grupo de personas con la responsabilidad de asegurar que el explotador
permanece cumpliendo con los reglamentos aplicables. Dichas personas deberian responder en
Ultima instancia ante el ejecutivo contable;

c) contar con personal calificado y competente suficiente para las tareas y actividades previstas que han
de realizarse con arreglo a los requisitos aplicables;

d) mantener los apropiados registros de experiencia, calificacién e instruccion para mostrar el
cumplimiento de c); y

e) asegurar que todo el personal estd familiarizado con las reglas y procedimientos aplicables al
desempeno de sus funciones.

Competencia del personal

6.4.2 El explotador de RPAS debe asegurar que su personal esta adecuadamente calificado y es competente
para realizar sus tareas asignadas y cumplir sus responsabilidades. Dicho personal deberia tener el necesario conjunto
de competencias y los conocimientos, habilidades y actitudes conexas, a saber:

a) conocimiento teorico (“saber”);
b) habilidades practicas (“saber como”); y

c) actitudes acordes con el alcance de sus funciones en relacion con las operaciones de RPAS (“ser”).

6.4.3 La combinacion e integracion de estos tres elementos constituyen las normas de competencia que el
personal deberia demostrar como individuos y como miembros de un equipo.

6.4.4 El explotador de RPAS deberia establecer programas de instruccion inicial y perioddica para asegurar el
mantenimiento de la competencia de su personal. Estos programas deberian dirigirse a todo el personal asignado a
operaciones en tierra y de vuelo, o directamente involucrados en las mismas, y asegurar que todo el personal ha
demostrado su competencia en su funcién particular y es consciente de sus responsabilidades y de la relaciéon que tales
funciones guardan con la operacion en su totalidad.
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Mantenimiento de registros

6.4.5 El explotador de RPAS deberia establecer un sistema de mantenimiento de registros que permita el
adecuado almacenamiento y trazabilidad fiable de todas las actividades desarrolladas, abarcando como minimo:

a) la organizacion del explotador;

b) SMS;

c) otorgamiento de licencias al personal y verificacion de competencias;

d) documentacion de todos los procesos fundamentales del sistema de gestion;
e) registros de mantenimiento;y

f)  registros de gestion de seguridad.

6.4.6 Los registros deberian almacenarse de forma que se garantice su proteccién respecto de danos,
alteraciones y robo.

Servicios contratados que no son para C2

6.4.7 Cuando se contraten o se adquieran servicios como parte de su actividad, el explotador de RPAS debe
asegurar que tales servicios o productos se ajustan a los requisitos aplicables.

6.4.8 El explotador RPAS puede contratar servicios de otras organizaciones que estén certificadas y bajo vigilancia
de la autoridad competente de vigilancia de la seguridad operacional de la aviacion (p. ej., organismos de mantenimiento
reconocidos). En estos casos, los acuerdos contractuales pueden cubrir solamente asuntos comerciales y técnicos. Los
aspectos de seguridad operacional se trataran por la autoridad de vigilancia de la seguridad operacional (véase la Figura 6-1).

Disposiciones de la OACI

Autoridad de vigilancia de la seguridad de la aviacion competente

Vigilancia Vigilancia
dela dela
seguridad seguridad
operacional operacional

Proveedor de Arreglos contractuales
servicios bajo técnicos y comerciales Explotador
3 R T Y 1] A c

men all =l
Wi Id O BT e Idar L oeEl 2Ivia

Figura 6-1. Vigilancia por la autoridad de vigilancia de la seguridad operacional de la aviacion
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6.4.9 En el Capitulo 7 se proporciona informacion relativa a los servicios contratados de una organizacion que
no esta certificada o no esta bajo vigilancia directa de la autoridad competente.

Arreglos contractuales entre explotadores RPAS

6.4.10 Un explotador de RPAS puede determinar la necesidad de contratar servicios RPS de otro explotador
RPAS para lograr ventajas operacionales y comerciales. Esta comparticién de recursos otorgaria flexibilidad a los
explotadores RPAS y aumentaria el &ambito dentro del cual pueden realizar operaciones.

6.4.11 Para facilitar este arreglo, cada Estado del explotador deberia permitir la concertacién de dichos acuerdos
contractuales en forma bilateral o multilateral o a través de la legislacion nacional o regional. Esto podria involucrar la
vigilancia de explotadores de RPAS emplazados en otro Estado.

6.4.12 Después de la implantacion de legislacion nacional o acuerdos entre los Estados del explotador y
acuerdos entre los explotadores de RPAS, podria contratarse servicios de RPS. Quizds deba encararse el
reconocimiento de licencias expedidas por otros Estados para apoyar operaciones internacionales (véase el Capitulo 8
sobre otorgamiento de licencias). En la Figura 6-2 se ilustra la forma en que podria darse dicho proceso de
reconocimiento.

Disposiciones de la OACI

Reglamentos regionales
o nacionales

Acuerdos bilaterales
o multilaterales

AAC nacional AAC nacional

Reconocimiento

r ) A
A L4

Figura 6-2. Flujo del reconocimiento
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6.5 VIGILANCIA DE LOS PROVEEDORES DE SERVICIOS
DE COMUNICACIONES

6.5.1 Debido al caracter complejo presentado por el enlace C2, tanto el Estado de matricula como el Estado del
explotador tienen funciones de vigilancia criticas que deben cumplirse dado que el enlace C2 constituye un componente
esencial del RPAS.

6.5.2 El Estado de matricula es responsable de asegurar la aeronavegabilidad de la RPA. El Estado del
explotador es responsable de asegurar que el explotador de RPAS realiza una operacion en condiciones de seguridad
que comprende garantizar que la RPA es explotada y mantenida con arreglo a las condiciones especificadas en el CofA.

6.5.3 El explotador de RPAS puede adquirir enlaces C2 de un proveedor de servicios de comunicaciones,
sujeto a la aprobacién del Estado del explotador. Estos enlaces C2 deben cumplir con las condiciones especificadas en
el CofA expedido por el Estado de matricula.
6.5.4 El explotador de RPAS deberia demostrar al Estado del explotador que:
a) el proveedor de servicios C2 esta abarcado en la vigilancia de la seguridad operacional ejercida por
una autoridad estatal de aviacion civil reconocida, o que los aspectos de seguridad operacional del

enlace C2 se incluyen en el SMS del explotador de RPAS;

b) en el caso de que el proveedor de servicios C2 cuente con su propio SMS, se han establecido
procedimientos para intercambiar informacion de seguridad operacional con el explotador de RPAS; y

c) el sistema C2 cumple con los requisitos de actuacion especificados en el disefio de tipo de la RPA.

6.5.5 Las funciones de responsabilidades del proveedor de servicios C2 se describen en el Capitulo 11.

6.6 REQUISITOS DE DOCUMENTOS

6.6.1 En el Articulo 29 del Convenio de Chicago se requiere que se lleven a bordo de las aeronaves varios
documentos. Estos documentos deben ser accesibles a las tripulaciones de vuelo durante el vuelo y estar a disposicién
de los inspectores cuando la aeronave se encuentra en tierra. Los mismos requisitos se aplican a las aeronaves no
tripuladas; no obstante, el tamafio de la configuracién de la RPA puede hacer que no resulte practico colocar
documentos originales en papel a bordo. Para satisfacer los requisitos del Convenio de Chicago, se necesitan nuevos
enfoques como versiones electronicas de los documentos que resulten accesibles a los pilotos a distancia, inspectores
y personal de mantenimiento, ya sea en la RPA o la RPS.

Documentos en posesion del explotador de RPAS
6.6.2 Los siguientes documentos, manuales e informacion especificos del explotador de RPAS deben estar
disponibles, en forma autenticada, en el local de gestion operacional del explotador de RPAS o en otro emplazamiento
especificado por el Estado del explotador:
a) ROCG;
b) especificaciones de operaciones pertinentes a los modelos de RPA y RPS, relacionados con el ROC;

c) manual de operaciones, incluyendo el manual de operaciones de RPAS y el manual de la RPS;
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d) manual de vuelo RPA/RPAS;
e) manual de control de mantenimiento (MCM);
f)  certificados de seguro de responsabilidad civil por dafios a terceros;
g) certificado de matricula de cada RPA;
h) CofA de cada RPA;
i) certificados de cualquier componente adicional del RPAS, si corresponde;
j) todas las licencias de estacion de radio, si corresponde;
k) todos los certificados de homologacién acustica, si corresponde;
I) notificacion de cargas especiales, si corresponde; y
m) manifiestos de carga, si corresponde.
Documentos en las RPS
6.6.3 Los documentos, manuales e informacion siguientes, entre otros, deben estar disponibles en las RPS que

se prevea utilizar durante el vuelo:

a)

manual de operaciones incluyendo las MEL, CDL, manual de operaciones de RPAS y manual de
la RPS;

manual de vuelo RPA/RPAS;

especificaciones de operaciones pertinentes a los modelos de RPA y RPS relacionados con el ROC;
diarios de a bordo para la RPA;

MCM, libro de mantenimiento y libro técnico para la RPA;

MCM, libro de mantenimiento y libro técnico para la RPS;

detalles de los planes de vuelo presentados, actuales, ATS y operacionales, si corresponde;

cartas aeronauticas vigentes y adecuadas para la ruta de vuelo y todas las rutas a lo largo de las
cuales es razonable prever que el vuelo pueda desviarse, incluyendo cartas de salida, llegada y
aproximacién a todos los aerodromos o helipuertos pertinentes;

informacién relativa a los servicios de busqueda y salvamento para la zona de vuelo previsto;

aviso a los aviadores (NOTAM) y documentacion de informacién del servicio de informacion
aeronautica (AIS);

informacién meteorolégica;

requisito de combustible, carga de combustible y registros correspondientes;
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m) manifiestos de carga e informacién sobre mercancias peligrosas, si corresponde;
n) documentos de masa y centraje; y

0) toda otra documentacién que pueda ser pertinente al vuelo o exigida por los Estados involucrados en
la operacion.

6.6.4 La informacion técnica respecto del RPAS (p. €j., libros de vuelo y de mantenimiento, cambios al plan de
vuelo y situacion del combustible) deben estar actualizados y toda la informacién pertinente debe trasladarse a los
sucesivos pilotos a distancia. Los libros y registros electrénicos deberian actualizarse tan pronto como sea posible
durante el tramo de vuelo de cada piloto a distancia, o inmediatamente después del mismo.
6.6.5 El formato (p. €j., electrénico) de los documentos indicados anteriormente debe resultar aceptable para el
Estado del explotador y todos los otros Estados involucrados en la operacién.
Documentos a bordo de la RPA

6.6.6 Los siguientes documentos deben estar disponibles a bordo de cada RPA:

a) ROC (copia fiel certificada);

b) certificado de matricula de la RPA (copia fiel certificada);

c) CofA de la RPA (copia fiel certificada);

d) licencias de cada piloto a distancia involucrado en el vuelo en cuestién (copias fieles certificadas);

e) diario de a bordo;

f)  especificaciones de operaciones;

g) manifiestos de carga e informacién sobre mercancias peligrosas, si corresponde;

h) certificado de homologacién acustica, si corresponde; y

i) licencia de estacién de radio de aeronave (copia fiel certificada).
6.6.7 El formato (p. €j., electrénico) de los documentos indicados anteriormente debe resultar aceptable para el
Estado del explotador y para todos los demas Estados involucrados en la operacion.

Documentos en el area de operaciones terrestres de la RPA o en sus cercanias

6.6.8 Los documentos, manuales e informacion, incluyendo entre otros los siguientes, deberian estar
disponibles en las areas de operaciones terrestres de las RPA o en sus cercanias:

a) manual de vuelo de la RPA o partes pertinentes del mismo; y

b) manifiestos de carga e informacion sobre mercancias peligrosas, si corresponde;
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6.7 INSTALACIONES Y SERVICIOS OPERACIONALES

6.7.1 Con arreglo a las disposiciones del Anexo 6, el explotador del RPAS debe asegurar que no se inicie un
vuelo a menos que se haya determinado, por todos los medios razonables de que se dispone, que las instalaciones o
servicios terrestres, espaciales aéreos o maritimos disponibles y requeridos necesariamente durante ese vuelo para la
operacion segura del RPAS, sean adecuados al tipo de operacion de acuerdo con el cual haya de realizarse el vuelo y
funcionen debidamente para ese fin.

6.7.2 El explotador del RPAS debe asegurar que se notifique, sin retraso indebido, cualquier deficiencia de las
instalaciones y servicios observada en el curso de sus operaciones al proveedor ATS pertinente, si corresponde.

6.8 RESPONSABILIDADES DEL EXPLOTADOR DE RPAS
PARA EL MANTENIMIENTO DE LA AERONAVEGABILIDAD

Responsabilidad de mantenimiento del explotador de RPAS

6.8.1 El explotador de RPAS es responsable de asegurar que todos los componentes del RPAS se mantienen
en condiciones de aeronavegabilidad. Ademas, debe asegurar que el equipo operacional y de emergencia necesario
para el vuelo previsto se encuentre en estado de funcionamiento.

6.8.2 El explotador de RPAS debe establecer e implantar un programa de mantenimiento con arreglo a la
recomendacioén del fabricante y aprobado por el Estado de matricula.

6.8.3 El explotador de RPAS no explotara un RPAS a menos que su mantenimiento y el visto bueno de
conformidad para entrar en servicio sean realizados por un organismo de mantenimiento reconocido o con arreglo a un
sistema equivalente, siempre que uno de estos modos de mantenimiento sea aceptable para el Estado de matricula.
Cuando el Estado de matricula acepte el sistema equivalente, la persona que firme la conformidad de mantenimiento
estara habilitada para ello segun lo establecido en el Anexo 1.

Nota.— Para los fines del presente manual, la expresion “organismo de mantenimiento” significa un
organismo de mantenimiento reconocido o un sistema equivalente, siempre que uno de ellos sea aceptable para el
Estado de matricula.

Manual de control de mantenimiento (MCM) del explotador de RPAS

6.8.4 El explotador deberia proporcionar, para uso y orientacion del personal de mantenimiento y operacional
en cuestion, un MCM aceptable para el Estado de matricula.

6.8.5 El MCM deberia describir claramente los procedimientos de mantenimiento, incluso los procedimientos
para completar y firmar un certificado de conformidad de mantenimiento cuando se haya y realizado y completado dicho
mantenimiento.

6.8.6 El explotador de RPAS deberia proporcionar copias del MCM aprobado a cada RPS y lugar de
mantenimiento.

6.8.7 El explotador de RPAS debe proporcionar al Estado del explotador y al Estado de matricula una copia del
MCM del explotador, conjuntamente con todas las enmiendas y revisiones del mismo, e incorporar en él los textos
obligatorios que el Estado del explotador o el Estado de matricula puedan exigir.
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6.8.8 En el disefio de MCM se deberia observar los principios de factores humanos [véase el Manual de
instruccion sobre factores humanos (Doc 9683)].
Programa de mantenimiento

6.8.9 El explotador de RPAS deberia establecer y proporcionar, para uso y orientacién del personal de
mantenimiento y operacional en cuestién, un programa de mantenimiento aprobado por el Estado de matricula.

6.8.10 Cuando el Estado de matricula sea diferente del Estado del explotador, el examen del programa puede
coordinarse mediante un procedimiento aprobado seguin se define en el MCM y en el Manual de procedimientos de

la compania.

6.8.11 En el disefio y aplicacién del programa de mantenimiento del explotador RPAS deberian observarse los
principios de factores humanos (véase el Doc 9683).

6.8.12 El programa de mantenimiento debe contener, entre otras cosas, las siguientes:

a) tareas de mantenimiento e intervalos a los cuales estas se realizaran sobre la base de la RPA, RPS,
C2, y otros componentes del RPAS;

b) un programa de mantenimiento de la integridad estructural (SIP);

c) procedimientos para apartarse de lo estipulado en a) y b) para tareas que no tienen designaciones
obligatorias del Estado de disefio; y

d) descripciones del programa de vigilancia de la condicion y fiabilidad de las RPA, RPS, equipo de
lanzamiento y recuperacién y otros componentes esenciales.
Registros de mantenimiento
6.8.13 El explotador de RPAS se asegurara de que los registros relacionados con el mantenimiento de todos los
componentes del RPAS se reciben del organismo de mantenimiento y se conservan con arreglo a los procedimientos

aprobados del explotador de RPAS, MCM y reglamentos aplicables del Estado.

6.8.14 El explotador del RPAS deberia conservar los siguientes registros de mantenimiento durante un periodo
minimo de 90 dias después de retirado permanentemente de servicio el componente a que se refieren:

a) tiempo total de servicio (horas, tiempo transcurrido y ciclos, segin corresponda) de la RPA y de todos
los componentes de duracion limitada;

b) situacién actualizada del cumplimiento de toda la informacion obligatoria sobre el mantenimiento de la
aeronavegabilidad;

c) detalles pertinentes de las modificaciones y reparaciones;

d) tiempo de servicio (horas, tiempo transcurrido y ciclos, segin corresponda) desde la Ultima revision
general de la RPA o de sus componentes sujetos a revision general obligatoria; y

e) situacién actual de la RPA en cuanto al cumplimiento del programa de mantenimiento.
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6.8.15 Los registros detallados de los trabajos de mantenimiento deberian conservarse durante un afo por lo
menos a partir de la firma de la conformidad (visto bueno) de mantenimiento para mostrar que se han cumplido todos
los requisitos para la firma de un certificado de conformidad de mantenimiento.

6.8.16 En los casos en que el Estado de matricula y el Estado del explotador sean diferentes, el explotador
de RPAS deberia cerciorarse de que en cada emplazamiento pertinente se dispone de registros apropiados para
la RPA, RPS y equipo de lanzamiento y recuperacién a efectos de que los inspeccione la autoridad competente.

Informacidn sobre el mantenimiento de la aeronavegabilidad

6.8.17 El explotador de RPAS debe asegurarse de que todos los RPAS se mantienen y funcionan con arreglo a
los requisitos del Estado de matricula y pueden funcionar en condiciones de seguridad en todo momento durante su
vida (til de servicio.

6.8.18 Deberian establecerse sistemas de presentacion de informes y cumplirse con el suministro de informacion
obligatoria sobre mantenimiento de la aeronavegabilidad, en forma acorde con las disposiciones del Anexo 6, Parte |,
seccion 8.5; y Anexo 8 — Aeronavegabilidad, Parte || — Procedimientos para la certificacion y el mantenimiento de la
aeronavegabilidad, Capitulo 4. (En el Doc 9760 figura orientacion sobre mantenimiento de la aeronavegabilidad).

Modificaciones y reparaciones

6.8.19 El explotador de RPAS debe cerciorarse de que todas las modificaciones y reparaciones realizadas en los
componentes del RPAS se ajustan a los requisitos de aeronavegabilidad aceptables para el Estado de matricula.

6.8.20 El explotador de RPAS debe establecer procedimientos para asegurarse de que los datos corroboradores
que prueben el cumplimiento de los requisitos de aeronavegabilidad se conservan con arreglo a los reglamentos
del Estado.

Mantenimiento y entrada en servicio del RPAS

6.8.21 El explotador del RPAS no explotara dicho sistema a menos que su mantenimiento y el visto bueno para
entrar en servicio sean realizados por un organismo de mantenimiento.

6.8.22 Con arreglo al Anexo 6, debera completarse y firmarse un certificado de conformidad (visto bueno) de
mantenimiento, segun lo prescriba el Estado de matricula. En el caso de los RPAS, esto puede entrafar el uso de
diarios de registro separados para cada RPA y RPS.

6.8.23 El explotador del RPAS debe asegurarse de que el mantenimiento de su sistema se realiza de
conformidad con el programa de mantenimiento.

6.8.24 Si una RPS u otro componente esencial esta emplazado y es mantenido en un Estado distinto del Estado
de matricula, el explotador del RPAS debe asegurar al Estado de matricula que los componentes se mantienen en
forma adecuada. El Estado de matricula puede exigir arreglos contractuales, acuerdos bilaterales o multilaterales o
reglamentos nacionales segln se describe en 6.4 para apoyar dichos arreglos.
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6.9 TRIPULACION DE VUELO A DISTANCIA Y PERSONAL DE APOYO

6.9.1 En la aviacién tripulada, un miembro de la tripulacion de vuelo es un miembro de la tripulacién, titular de la
correspondiente licencia, a quien se asignan obligaciones esenciales para la operacién de una aeronave durante el
periodo de servicio de vuelo. Las expresiones “tripulacion de vuelo a distancia” y “miembro de la tripulacién de vuelo a
distancia” se han elaborado como medio para referirse a pilotos a distancia titulares de licencias a quienes se han
asignado obligaciones esenciales para la operacion de un RPAS durante un periodo de servicio de vuelo.

Composicion y funciones de la tripulacion de vuelo a distancia

6.9.2 El explotador del RPAS es responsable de cumplir con los requisitos del Estado y de la realizacion de
todas las operaciones en condiciones de seguridad.

6.9.3 El explotador del RPAS es responsable de designar y de autorizar a un piloto a distancia para que actue
como PIC a distancia. En algunos casos, como en los vuelos de muy prolongada duracién donde no resulta practico
para que una persona se desempefie como PIC a distancia en forma continua, el explotador del RPAS, si asi lo
aprueba el Estado, puede establecer politicas y procedimientos apropiados para la transferencia de las
responsabilidades del PIC a distancia. En estos casos, solo un piloto a distancia puede tener la responsabilidad de PIC
a distancia en cualquier momento dado.

6.9.4 El explotador del RPAS es responsable de designar otros miembros de la tripulacion de vuelo a distancia
segun sea necesario.

6.9.5 Los explotadores de RPAS pueden considerar las ventajas de incluir en la fase de planificacion del vuelo a
todos los pilotos a distancia involucrados en la operacién prevista.

Consideraciones sobre el PIC a distancia

6.9.6 El explotador del RPAS es responsable de designar el PIC a distancia. Este individuo es responsable de
la operacion de la RPA con arreglo al reglamento del aire, leyes, reglamentos y procedimientos de los Estados en los
que se realizan las operaciones, excepto que el PIC a distancia puede apartarse de las mismas en circunstancias que
hagan absolutamente necesaria esa desviacion por consideraciones de seguridad operacional. El PIC a distancia
tendra autoridad final en cuanto a la disposicion de la RPA mientras esté al mando de la misma (véase el Capitulo 9 por
consideraciones sobre el PIC a distancia).

Transferencia de la responsabilidad del PIC a distancia durante el vuelo

6.9.7 Las operaciones RPAS pueden tener muy larga duracién, posiblemente varios meses, y ser pilotadas
desde diferentes lugares, posiblemente de diferentes Estados. Esto crea considerables problemas juridicos dado que
un individuo no puede, en la practica cumplir con todas las responsabilidades de PIC a distancia durante todo el vuelo.
Si no hay transferencia de mando, el PIC a distancia estara fuera de servicio durante parte del vuelo. Si el Estado
permite la transferencia de responsabilidades de PIC a distancia, estas transferencias entre pilotos a distancia, ya sea
en el mismo emplazamiento o en RPS muy separadas, deberan identificar explicitamente si la responsabilidad del PIC
a distancia se transfiere simultdneamente con la transferencia de la RPA.

Programas de instruccion para los miembros de la tripulacion de vuelo a distancia

6.9.8 El explotador de RPAS deberia establecer y mantener un programa de instruccion RPAS, aprobado por el
Estado del explotador, por el que se asegure que todos los miembros de la tripulacién de vuelo reciben formacion
adecuada para ejecutar las tareas que les han sido asignadas en términos de conocimientos, habilidades y actitudes.
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El programa de instruccion deberia consistir en formacién respecto de los modelos RPS desde los cuales el piloto a
distancia manejara el vuelo de los tipos RPA especificos y deberia incluir:

a) conocimientos y habilidades relativos a los procedimientos operacionales de RPA para la zona de
operacion prevista y en el transporte de mercancias peligrosas;

b) coordinacion de la tripulacidon de vuelo a distancia y procedimientos de transferencia, si corresponde;

c) situaciones o procedimientos anormales y de emergencia (p. €j., pérdida del enlace C2, terminacion
de vuelo);

d) métodos para mantener la conciencia de la situacion del entorno de la RPA;y

e) aspectos de actuacién humana relativos a la gestién de recursos de tripulacién, gestion de amenazas
y errores (TEM) y automatizacién o interfaz ser humano-maquina (HMI) que sean especificos de la
aviacion no tripulada.

6.9.9 La instruccion deberia impartirse con caracter periédico, segun lo determine el Estado del explotador y
debe incluir una evaluacion de la competencia.

Gestion de la fatiga

6.9.10 Los pilotos a distancia deben ser capaces de realizar sus tareas con un adecuado nivel de alerta. Para
asegurar esto, los explotadores de RPAS cuyas organizaciones comprenden turnos de operacion y planes de horarios
de tripulacién deberian establecer politicas y procedimientos relativos al tiempo de vuelo y de servicio, horarios de
turnos de operacion y periodos de descanso de la tripulacion sobre la base de principios cientificos. Dichas politicas y
procedimientos deberian documentarse en el manual de operaciones y pueden comprender:

a) instruccion y educacion sobre riesgos operacionales relacionados con la fatiga y contramedidas
correspondientes;

b) implantacién de procedimientos de mitigacion cuando sea necesario y vigilancia de su eficacia; y
c) examen continuo de los riesgos relacionados con la fatiga mediante procesos de gestion de la
seguridad operacional.
Personal de apoyo

6.9.11 El explotador de RPAS, si utiliza servicios de despacho, deberia cerciorarse de que la exclusion y la
competencia de los despachadores de vuelo se corresponde con las tareas que se les asignan.

6.9.12 El explotador de RPAS es responsable de designar cualquier otro personal de apoyo necesario para la
realizaciéon segura de su operacién. Esto puede incluir observadores de RPA, técnicos de estacion terrestre y otra
tripulacion de apoyo en tierra para el lanzamiento y la recuperacion, etc. El explotador de RPAS es responsable de
asegurar que la instruccién y competencia de estos individuos corresponde a las funciones que se les asignan.




Capitulo 7
GESTION DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL

7.1 RESENA

711 En este capitulo se presenta informacion relativa a las funciones y responsabilidades de seguridad
operacional de las organizaciones aeronauticas del Estado y proveedores de servicio en el marco de la vigilancia de la
seguridad operacional con respecto a los RPAS. Las areas abarcadas son el programa estatal de seguridad
operacional (SSP), la vigilancia de los SMS de los proveedores de servicios y los privilegios de los explotadores
de RPAS que comprenden, entre otras cosas, proveedores de servicios contratados que funcionan en el marco de la
gestion de riesgos de seguridad operacional del SMS del explotador del RPAS.

71.2 Estas responsabilidades se relacionan directamente con disposiciones que figuran en el Anexo 19 —
Gestion de la seguridad operacional y con el texto de orientacion del Manual de gestion de la seguridad operacional
(SMM) (Doc 9859).

713 Uno de los objetivos del Anexo 19 y su texto de orientacion conexo consiste en armonizar la implantacion
de métodos de gestién de la seguridad operacional para Estados y organizaciones involucrados en actividades
aeronauticas. Por consiguiente, los SARPS del Anexo 19 tienen por objeto ayudar a los Estados a gestionar los riesgos
de seguridad operacional de la aviacion.

Nota.— En el Doc 9859 figura orientacion adicional sobre los objetivos y el establecimiento e implantacion
de SSP y sistemas de gestion de la seguridad operacional.

7.2 PROGRAMA ESTATAL DE SEGURIDAD OPERACIONAL (SSP)

7.21 Un SSR es un sistema de gestion para la reglamentacion y administracion de la seguridad operacional por
el Estado. Con arreglo al Anexo 19 (véase la Norma 3.1.1), cada Estado establecera un SSP a fin de alcanzar un nivel
aceptable de rendimiento en materia de seguridad operacional en la aviacion civil.

7.2.2 El SSP, y el SMS de sus proveedores de servicios, permiten identificar efectivamente las deficiencias de
seguridad operacional del sistema que se encuentran en las operaciones RPAS, asi como la resolucion de problemas
de seguridad operacional.

7.2.3 Las disposiciones relativas a la recopilacion, analisis e intercambio de datos sobre seguridad operacional
exigen que el sistema de notificacién voluntaria de incidentes sean sin aplicacién de sanciones y protejan las fuentes de
la informacion. Cada Estado debe establecer un sistema de notificacion obligatoria de incidentes y un sistema de
notificacién voluntaria de incidentes y facilitara y promovera estos programas de notificacion ajustando sus leyes,
reglamentos y politicas aplicables, seglin sea necesario. Los explotadores de RPAS, pilotos a distancia y otras partes
interesadas deberian notificar las deficiencias que encuentren en materia de seguridad operacional empleando estos
sistemas.

7.2.4 En los Apéndices 2 y 3 del Capitulo 4 del Doc 9859 figura orientacion sobre procedimientos de notificacion
obligatoria y sistema de notificacién voluntaria y confidencial del Estado.

7-1
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7.3 EXPLOTADOR DE RPAS

7.3.1 El explotador de RPAS es una persona, organizacién o empresa que se dedica, o propone dedicarse, a la
explotacion de RPAS.

7.3.2 Independientemente del tipo de explotacién (p.ej., privada, de negocios, comercial), todos los
explotadores de RPAS deben estar certificados por el Estado. Se prevé que uno de los requisitos para la certificacion
sea que el explotador de RPAS haya implantado un SMS efectivo.

7.4 SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL (SMS)
DEL EXPLOTADOR DE RPAS

7.41 Como parte de su SSP, cada Estado debe exigir que los proveedores de servicios bajo su autoridad
implanten un SMS. Con arreglo al Anexo 19, los explotadores de aeronaves son proveedores de servicios y deben
implantar un SMS. Esto se aplica igualmente a los explotadores de RPAS.

7.4.2 Las posibles consecuencias sobre el rendimiento en materia de seguridad operacional de la organizacién
debida a la interaccion de los interesados internos y externos del sistema aeronautico deben tenerse en cuenta cuando
se implante un SMS. Es importante evaluar los riesgos relacionados con las operaciones RPAS que se realizan,
especialmente el posible impacto sobre otros proveedores de servicio. La introduccion de RPA en el espacio aéreo no
segregado exige una evaluacién profunda del rendimiento en materia de seguridad operacional de las operaciones
RPAS. Sobre la base de esto, el SMS de un explotador de RPAS deberia:

a) establecerse de conformidad con los elementos del marco SMS que figuran en el Apéndice 2 del
Anexo 19;y

b) ajustarse a la dimensién del proveedor de servicios y a la complejidad de sus productos o servicios de
aviacion.

7.5 RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES DE RENDICION DE CUENTAS
SOBRE LA SEGURIDAD OPERACIONAL

7.51 Las obligaciones de rendicion de cuentas, responsabilidades funcionales y atribuciones relativas al SMS
de todos los miembros de la administracion superior deben describirse en la documentacion SMS del explotador
del RPAS. Las funciones de seguridad operacional obligatorias realizadas por el personal técnico involucrado en el
establecimiento e implantacion del SMS de un explotador de RPAS pueden incorporarse en las descripciones, procesos
y procedimientos existentes relativos a las correspondientes tareas. El tamafo, estructura y complejidad de la
organizacion puede variar, pero las funciones de seguridad operacional deben permanecer sin cambios.

752 El explotador de RPAS es responsable del rendimiento en materia de seguridad operacional de los
productos o servicios suministrados por contratistas que no requieren certificacion o aprobacion de seguridad
operacional por separado, incluyendo cuando los productos y servicios estan disponibles directamente del proveedor de
servicios mediante una red mundial de socios de distribucion independientes y terceras partes en diferentes lugares
(p. €j., Inmarsat, SITA, ARINC). En este caso, el explotador de RPAS deberia asegurar, en el marco de su SMS, el
rendimiento en materia de seguridad operacional de los servicios contratados (véase la Figura 7-1).
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7.5.3 Por el contrario, si el contratista esta certificado o aprobado por la administracion de aviacion civil (AAC)
del Estado, el explotador de RPAS no tiene la obligacion de incluir la seguridad operacional de los servicios o productos
proporcionados en el marco de su SMS. Si bien puede no exigirse necesariamente a todos los contratistas que cuenten
con un SMS, sigue siendo responsabilidad del explotador del RPAS asegurar que se ven satisfechos sus propios
requisitos de rendimiento en materia de seguridad operacional.

Nota.— En el Capitulo 6 se tratan los acuerdos contractuales con los proveedores de servicios.

Disposiciones de la OACI

Autoridad competente de vigilancia de la seguridad operacional

de la aviacién

Vigilancia
de la
seguridad
operacional

Explotador de RPAS

Gestion de
riesgos de

seguridad

operacional

Proveedor de servicios contratados en el marco del SMS

del explotador de RPAS

Figura 7-1. Proveedor de servicios contratados en el marco del SMS
del explotador de RPAS
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7.6 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y GESTION DE RIESGOS
DE SEGURIDAD OPERACIONAL EN LAS OPERACIONES RPAS

En las actividades de aviacion existen peligros. También pueden introducirse involuntariamente en una operacion
siempre que se efectiien cambios en el sistema de aviacion. Es necesario contar con un sistema de notificacién efectivo
en funcionamiento para poder identificar peligros, evaluar los riesgos conexos y desarrollar estrategias de mitigacién
apropiadas en el contexto de los productos o servicios de RPAS. El establecimiento de procedimientos de notificacion
de seguridad operacional deberia tratarse y apoyarse en la politica de seguridad operacional del explotador RPAS, con
arreglo a las dimensiones, estructura y complejidad de las operaciones. En el Capitulo 5 del Doc 9859 figura orientacién
sobre identificacién de peligros y procesos de gestion de riesgos de seguridad operacional.

7.7 COORDINACION DE LA PLANIFICACION DE RESPUESTAS A EMERGENCIAS

La aplicabilidad de la planificacién de respuestas a emergencias por los explotadores de RPAS puede ampliarse a otros
proveedores de servicio afectados por un suceso de seguridad operacional generado por un RPAS o su funcionamiento.
Por consiguiente, el explotador del RPAS deberia asegurarse de coordinar su plan de respuesta a emergencias con los
planes de respuesta a emergencias de las organizaciones con las cuales interactuaria.




Capitulo 8
OTORGAMIENTO DE LICENCIAS Y COMPETENCIA

8.1 RESENA

8.1.1 Los pilotos de distancia son fundamentales para la operacion segura de los RPAS. Tienen las mismas
responsabilidades basicas que los pilotos de aeronaves tripuladas en cuanto a la operaciéon de la aeronave con arreglo
a las reglas del aire y a las leyes, reglamentos y procedimientos de los Estados en que se llevan a cabo las operaciones.
No obstante, la competencia de estos individuos deberd examinarse cuidadosamente para asegurar que sus
conocimientos, habilidades y actitudes corresponden a estos nuevos tipos de operaciones.

8.1.2 En el presente capitulo se proporciona texto de orientacion sobre el otorgamiento de licencias de piloto a
distancia armonizado y a la competencia del observador de RPA. En el Anexo 1, se tratan varios tipos de licencia de
pilotos [licencia de piloto privado (PPL), licencia de piloto comercial (CPL), licencia de piloto con tripulacién mdltiple
(MPL) y licencia de piloto de transporte de linea aérea (ATPL)]. El piloto a distancia es una nueva categoria de
profesional de aviacion. A diferencia de la aviacion tripulada, se prevé que se elaborara una Unica licencia de piloto a
distancia que abarque todos los tipos de escenarios. Esta licencia comprendera habilitaciones, limitaciones y
anotaciones, segun corresponda.

8.1.3 El texto de orientacion que se presenta en este documento constituye la culminaciéon de las mejores
practicas y procedimientos empleados en aprobaciones de RPAS anteriores, asi como aportes de dérganos
gubernamentales, industria y otras partes interesadas. Cabe sefialar que el texto presentado en este capitulo es un
enfoque armonizado que se recomienda para el otorgamiento de licencias de piloto a distancia y para la competencia
del observador de RPA. Debido a que los RPAS son una nueva parte de la aviacién, cada solicitud de licencia de piloto
a distancia deberia ser evaluada por el reglamentador con respecto a sus propios méritos técnicos y puede requerir
autorizaciones especificas basadas en las necesidades o capacidades especificas del RPAS en cuestion.

8.1.4 Las directrices que se presentan en este capitulo no se aplican a personas que manejan aeronaves de
juguete o modelo cuando estos sistemas se usan exclusivamente para fines deportivos o recreativos. No obstante,
estas personas deben ajustarse a la legislacion, ordenanzas, restricciones regionales o nacionales u otra orientacién
convenida relativa al vuelo de aeronaves modelo o de juguete.

8.1.5 El otorgamiento de licencias a los controladores de transito aéreo no se vera afectado por la introduccion
de los RPAS. No obstante, cuando se introducen RPAS dentro de un entorno ATC, podria exigirse al personal ATC
requisitos de instruccion adicionales especificos de las diferentes caracteristicas de los tipos de RPAS, incluyendo entre
otras cosas, performance, comportamiento, comunicaciones, limitaciones operacionales y procedimientos de
emergencia.

8.1.6 Cabe senalar también que debido a la rapida evolucion de la tecnologia de RPAS, este texto de
orientacion estara sujeto a examen y revision continuos y se actualizara cuando corresponda.

8.2 FUNDAMENTOS

8.2.1 Existen varias categorias de aeronaves, entre ellas aviones, dirigibles, globos libres, planeadores,
helicopteros y aeronaves de despegue vertical. Las aeronaves de cada una de estas categorias pueden ser
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posiblemente pilotadas a distancia. Para las aeronaves tripuladas, las habilitaciones de clase distinguen entre
monomotor y multimotor y avién terrestre e hidroavidn; no obstante, para las aeronaves no tripuladas, las habilitaciones
de clase deben incluir también la RPS y su interaccién con la RPA. Estas consideraciones requieren un nuevo enfoque
del otorgamiento de licencias.

8.3 AUTORIDAD OTORGADORA DE LICENCIAS

8.3.1 Las licencias de piloto a distancia deberian expedirse o convalidarse por la autoridad de otorgamiento de
licencias del Estado en el cual estd emplazada la RPS, incluso si ésta solo esta ubicada temporariamente en el Estado.
Esto facilita la vigilancia del piloto a distancia por la autoridad de otorgamiento de licencias.

Nota.— EI Articulo 32 del Convenio de Chicago que estipula que el piloto y los demas miembros de la
tripulacion operativa de toda aeronave que se emplee en la navegacion internacional estaran provistos de certificados
de actitud y de licencias expedidos o convalidados por el Estado en el que la aeronave esté matriculada, no se aplica a
las licencias de piloto a distancia.

8.4 ORIENTACION PARA EL REGLAMENTADOR SOBRE REGLAS
RELATIVAS A LA LICENCIA DE PILOTO A DISTANCIA
Y A LA COMPETENCIA DEL OBSERVADOR DE RPA

Reglas generales

8.4.1 Nadie actuara como piloto al mando a distancia o0 como copiloto a distancia de una RPA a menos que sea
titular de una licencia de piloto a distancia que contenga las habilitaciones adecuadas para los fines de ejecutar
la operacion.
8.4.2 Nadie deberia actuar como observador de RPA a menos que haya recibido instrucciéon basada en la
competencia sobre las funciones de observador visual relativas a las operaciones VLOS de RPA.

Actuacion humana
8.4.3 Los requisitos para la licencia de piloto a distancia y los requisitos para competencia del observador
de RPA deberian considerar la integracion de aspectos de actuacién humana en el enfoque de instruccién basada en la
competencia y evaluacion.
8.4.4 Todos los interesados (instructores, evaluadores, preparadores de cursos, proveedores de instruccién,
inspectores, etc.) involucrados en el proceso de instruccion y evaluacion deberian recibir orientacién sobre la forma de
elaborar, implantar y gestionar o supervisar la instrucciéon basada en la competencia y las evaluaciones que integran
elementos de actuacion humana. La instruccién sobre actuacion humana no deberia ser un aspecto separado.

Obligacion de que el personal porte sus documentos

8.4.5 Cuando se esté operando una RPA o RPS:

a) el piloto a distancia debe ser titular de una evaluacién médica vigente;
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b) el piloto a distancia debe estar en posesién de una licencia de piloto a distancia valida;

c) un observador de RPA deberia estar en posesién de una prueba de competencia de observador
de RPA expedida por el explotador del RPAS o una organizacion de instruccion reconocida;

d) el piloto a distancia debe satisfacer los requisitos de experiencia reciente establecidos por la
autoridad otorgadora de licencias o, si es mayor, los requisitos de experiencia reciente establecidos
por el Estado del explotador; y

e) en el caso de los vuelos internacionales, debera proporcionarse a las autoridades involucradas una
copia de las licencias de piloto a distancia, de conformidad con el Anexo 2, Apéndice 4, 3.2 g).
Competencia lingliistica
8.4.6 Los pilotos a distancia que deben comunicarse con el ATS deben demostrar la capacidad de hablar y
comprender el idioma utilizado para comunicaciones ATS al nivel especificado en los requisitos de competencia

lingliistica del Anexo 1, Apéndice 1, y poseer prueba de competencia linguistica.

8.4.7 La prueba de competencia linglistica en idioma inglés o en el idioma utilizado para comunicaciones
involucradas en el vuelo pilotado a distancia deberia estar anotada en la licencia de piloto a distancia.

8.4.8 Dicha prueba de competencia lingliistica deberia indicar el idioma, el nivel de competencia y la fecha de
validez.
849 El solicitante de una prueba de competencia lingliistica deberia demostrar por lo menos un nivel

operacional de competencia lingliistica tanto en el uso de fraseologia como en lenguaje claro. Para ello, el solicitante
deberia demostrar en una forma aceptable para la autoridad otorgadora de licencias, su capacidad para:

a) comunicarse eficazmente en situaciones de trato oral Unicamente y en situaciones de contacto
directo;

b) comunicarse con precision y claridad sobre temas comunes, concretos y relacionados con el trabajo;

c) utilizar estrategias de comunicaciéon apropiadas para intercambiar mensajes y para reconocer y
solucionar mal entendidos en un contexto general o relacionado con el trabajo;

d) resolver satisfactoriamente y con relativa facilidad las dificultades linglisticas que surjan por
complicaciones o cambios inesperados que ocurren dentro del contexto de una situacién de trabajo
ordinaria o de una funcién comunicativa que por lo demas les sea familiar; y
e) utilizar un dialecto o acento que sea inteligible para la comunidad aeronautica.
8.4.10 Excepto para los pilotos a distancia que hayan demostrado competencia linglistica a nivel experto, la
anotacion de competencia linglistica deberia evaluarse periédicamente, con arreglo al nivel de competencia lingiistica.

Crédito para licencias de piloto a distancia

8.4.11 La autoridad otorgadora de licencias deberia establecer métodos y criterios para reconocer conocimientos,
experiencia y habilidades previas demostradas adquiridas en la aviacion tripulada y no tripulada.
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Convalidacion de licencias de piloto a distancia
8.4.12 Cuando un Estado miembro convalida una licencia de piloto a distancia expedida por otro Estado miembro,
como alternativa a la expedicién de su propia licencia, deberia establecer dicha validez mediante una actualizacién
adecuada que debe portarse junto con la licencia de piloto a distancia.

Crédito para licencias de piloto a distancia obtenido durante el servicio militar

8.4.13 Para que los titulares de licencias de piloto militar o de licencias de piloto a distancia militar puedan
obtener licencias de piloto a distancia civil, deberian solicitarlas al Estado miembro donde prestaron el servicio.

8.4.14 La autoridad otorgadora de licencias deberia reconocer el conocimiento, experiencia y habilidades
obtenidas en el servicio militar.

8.4.15 La autoridad otorgadora de licencias deberia establecer métodos y criterios para reconocer los
conocimientos, experiencia y habilidades previos demostrados obtenidos durante el servicio militar.
Alumno piloto a distancia

8.4.16 Todo alumno piloto a distancia deberia reunir los requisitos prescritos por el Estado miembro interesado.
Ademas, los alumnos pilotos a distancia no deberian volar solos como piloto a distancia en un RPAS:

a) a menos que lo hagan bajo la supervision o con autorizacién de un instructor de RPAS reconocido; o

b) en vuelo internacional de RPA, salvo por acuerdo especial o general al respecto entre los Estados
miembros interesados.

8.4.17 Ningun Estado miembro permitird que un alumno piloto a distancia vuele una RPA a menos que sea titular
de una evaluacién médica vigente.
Licencia de piloto a distancia — edad minima
8.4.18 El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia tener como minimo 18 afios de edad.
Solicitud y expedicion de licencias de piloto a distancia
y habilitaciones, limitaciones y anotaciones conexas

8.4.19 Toda persona que satisfaga los requisitos de admisibilidad deberia poder someter una solicitud de licencia
de piloto a distancia.

8.4.20 Aunque poseer (0 haber poseido) una licencia de piloto valida puede recibir crédito con respecto al
conocimiento, experiencia y habilidades relacionadas con una licencia de piloto a distancia, la posesion de la licencia de
piloto valida para la aviacion tripulada no es un requisito previo.

8.4.21 Deberia someterse a la autoridad otorgadora de licencias una solicitud en la forma y modo establecidos
por dicha autoridad para:

a) la expedicion, revalidacion o renovacién de la licencia de piloto a distancia y habilitaciones,
limitaciones y anotaciones conexas; o
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b) habilitaciones adicionales, levantamiento de limitaciones o enmiendas de las anotaciones.

8.4.22 La solicitud deberia ir acompafada de pruebas de que el solicitante cumple los requisitos mencionados
anteriormente.

Atribuciones y condiciones

8.4.23 Atribuciones. Las atribuciones del titular de una licencia de piloto a distancia, incluyendo todas las
habilitaciones, limitaciones y anotaciones conexas, son, dentro de la categoria de RPA y tipo de RPS apropiados,
actuar como piloto a distancia de un RPAS para el tipo de operacion que se realice. El piloto a distancia también puede
actuar como observador de RPA, si esta debidamente capacitado.

8.4.24 El ejercicio de las atribuciones otorgadas por una licencia de piloto a distancia depende de la validez de la
licencia y de las habilitaciones contenidas en la misma, si corresponde, asi como de la evaluacién médica.

8.4.25 Condiciones. Una vez elaborados los requisitos para la categoria y habilitacion de tipo de las RPA, y
definidas las habilitaciones de clase para las RPS, estas deberian incluirse en el examen de habilidades de un
solicitante de licencia de piloto a distancia.

Examenes de conocimientos tedricos

8.4.26 Los solicitantes de licencia de piloto a distancia deberian:

a) rendir los examenes correspondientes a la licencia de piloto a distancia y habilitaciones conexas que
procuran obtener de la autoridad otorgadora de licencias de un Estado miembro;y

b) solo rendir el examen cuando lo recomiende el instructor autorizado o la organizacion de instruccion
reconocida responsable de su capacitacion y una vez completado los elementos apropiados del curso
de instruccion con un nivel satisfactorio.

8.4.27 La recomendacion del instructor autorizado u organizacién de instruccion reconocida deberia ser valida
por un periodo establecido por la autoridad otorgadora de licencias. Si el solicitante no ha intentado rendir por lo menos
un examen de conocimientos teéricos dentro de este periodo de validez, el instructor autorizado o la organizacion de
instruccién reconocida deberia determinar la necesidad de continuar la instruccion sobre la base de las necesidades
del solicitante.

Normas de aprobacion

8.4.28 Deberia otorgarse la aprobacién de un examen de conocimientos tedricos a todo solicitante que logre el
porcentaje minimo establecido por la autoridad otorgadora de licencias correspondiente a dicho examen.

8.4.29 El solicitante deberia aprobar los examenes de conocimientos tedricos integrados por mas de una prueba,
dentro de un periodo de tiempo establecido por la autoridad otorgadora de licencia.
Periodo de validez

8.4.30 La realizacién satisfactoria del examen de conocimientos teéricos deberia ser valida durante un periodo
establecido por la autoridad otorgadora de licencia.
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Temas de conocimiento

8.4.31 El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia haber demostrado un nivel de conocimientos
apropiado a las atribuciones que la licencia de piloto a distancia confiere a su titular y también apropiado a la categoria
de RPA que se prevea incluir en la licencia de piloto a distancia, como minimo en los temas siguientes:

a) derecho aéreo;

b) conocimiento general de los RPAS;

c) performance, aplicacion y carga del vuelo;

d) actuacion humana;

e) meteorologia;

f)  navegacion;

g) procedimientos generales;

h) principios de vuelo; y

i) radiotelefonia.

Examen practico (pericia)

8.4.32 Antes de rendir un examen de pericia para la expedicién de una licencia de piloto a distancia, el piloto
deberia haber aprobado los exdmenes de conocimientos teoricos requeridos.

8.4.33 Una vez terminada la instruccidon requerida el instructor autorizado o la organizacion de instruccién
reconocida deberia recomendar al solicitante que rindiera una prueba de pericia. Los registros de instruccion deberian
ponerse a disposicion del examinador de RPA.

8.4.34 El solicitante de licencia de piloto a distancia deberia rendir una prueba de pericia para demostrar su
capacidad de realizar, como PIC a distancia de la categoria de RPA apropiada y RPS conexa, los procedimientos y

maniobras pertinentes con nivel de competencia apropiado a las atribuciones otorgadas.

8.4.35 El candidato a una prueba de pericia para la licencia de piloto a distancia deberia haber recibido
instruccién sobre operaciones en la misma categoria de RPA y RPS conexa que se utilizara en la prueba.

8.4.36 El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia demostrar su capacidad para:
a) reconocer y gestionar amenazas y errores;
b) operarla RPA dentro de sus limites o de los limites impuestos por la reglamentacién;
C) ejecutar todas las maniobras con suavidad y precision;
d) demostrar buen juicio y aptitud para el vuelo;

e) aplicar los conocimientos aerondauticos; y
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f) dominar la RPA en todo momento de modo que se asegure la ejecucién con éxito de algin
procedimiento o maniobra.

8.4.37 Los progresos en la adquisicion de la pericia requerida deberian evaluarse en forma continua.

Requisitos de experiencia

8.4.38 El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia tener experiencia apropiada en operar una RPA
en vuelo real o en simulador.

8.4.39 El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia haber logrado la experiencia en cuestiéon en un
curso de instruccion reconocida. La instruccién deberia ser basada en la competencia y residird en un entorno RPAS
apropiado.

Instruccion en RPAS

8.4.40 El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia haber recibido instruccién con doble mando
en RPAS de un instructor en RPAS autorizado en la categoria de RPA apropiada y RPS conexa para las habilitaciones
de categoria, tipo y clase que se procura obtener.

8.4.41 El instructor en RPAS deberia asegurarse de que la experiencia operacional del solicitante de licencia de
piloto a distancia ha alcanzado el nivel de actuacion exigido para el piloto a distancia en los siguientes aspectos,
si corresponde:

a) reconocimiento y gestién de amenazas y errores;

b) operaciones previas al vuelo, incluso inspeccion y servicio de la RPA y la RPS, verificaciones de
comunicaciones y verificacién de funcionamiento de los mandos, establecimiento de la RPS, carga y
validaciéon de la informacion de planificacién de vuelo y obtencién de autorizaciones ATC cuando
corresponda;

c) operaciones en el aerédromo y en circuito de transito, cuando corresponda, precauciones y
procedimientos en materia de prevencién de colisiones (CA) en tierra y en vuelo, incluyendo el uso de

observadores de RPA y servicios de comunicaciones si es necesario;

d) control de la RPA por referencia visual a menos que el RPAS no incluya maniobras con referencia
visual;

e) recuperacion respecto del vuelo a velocidades aerodinamicas criticamente lentas, altas velocidades
de caida y, en el caso de aviones RPA, prevencién de barrenas;

f)  recuperacion de actitudes inusuales empleando instrumentacion de vuelo o mediante el uso de
sistemas de cdmara;

g) despegues y aterrizajes normales y con viento de costado;

h) procedimiento de navegacion utilizando todos los medios disponibles, incluyendo cambios de destino
o cambio durante el vuelo de la programacién del plan de vuelo por enlace C2 perdido;

i) identificacion de condiciones meteorolégicas peligrosas y procedimientos para evitar las mismas;
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8.4.42

8.4.43

8.4.44

procedimientos y maniobras anormales y de emergencia, incluyendo fallas simuladas del motor de la
aeronave y los sistemas eléctricos, fallas de soporte légico, pérdida de enlace C2, fallas y en caso de
mal funcionamiento limitados a la RPS, falla de comunicaciones;

en el caso de los helicopteros RPA: procedimientos anormales y de emergencia; autorrotacion,
pérdida de pala que retrocede, asentamiento con potencia con bajas revoluciones del rotor,
aterrizajes forzosos, operaciones en terrenos con pendiente, despegue con maxima performance,
aproximacién con pendiente pronunciada, aterrizaje y despegue rodados.

cumplimiento de las restricciones aeroespaciales, cumplimiento lateral y vertical de las instrucciones y
procedimientos de los servicios ATC; y

en el caso de los helicépteros RPA: vuelo estacionario — rodaje y virajes; transicion del estacionario
al vuelo y del vuelo al estacionario.

Reconocimiento del tiempo de vuelo

Crédito por tiempo de vuelo:

a)

a menos que la autoridad otorgadora de licencias especifique otra cosa, el tiempo que ha de
acreditarse para una licencia de piloto a distancia deberia haberse adquirido en operaciones
de RPAS;

el solicitante de una licencia de piloto a distancia y habilitacion conexa deberia acreditarse totalmente
con todo el tiempo de vuelo realizado en la categoria RPA y RPS conexa apropiadas, para la cual se
procura obtener la licencia de piloto a distancia y habilitaciones conexas;

la autoridad otorgadora de licencias deberia determinar si la experiencia como piloto a distancia
adquirida en la instruccién en un dispositivo de instruccién para simulaciéon de vuelo (FSTD) de RPA
es aceptable como parte del tiempo de vuelo en RPA total requerido y en qué medida se reconocera
dicha experiencia; y

cuando el solicitante de la licencia de piloto a distancia haya acumulado tiempo de vuelo como piloto
de aeronaves tripuladas o como piloto a distancia en RPA de otras categorias, la autoridad
otorgadora de licencias deberia determinar si esa experiencia es aceptable y, en tal caso, la
consiguiente disminucién del tiempo de vuelo requerido.

Acreditacion del conocimiento tedrico

El solicitante de una licencia de piloto a distancia deberia acreditarse con respecto a los requisitos de
instruccién y examen de conocimientos teéricos para la licencia de piloto a distancia en otras categorias de RPA o tipo
de RPS. Este crédito también se aplica a los solicitantes de licencia de piloto a distancia que hayan completado con
éxito los examenes de conocimientos tedricos para la expedicién de una licencia de piloto a distancia en otra categoria
de RPA o tipo de RPS.

Registro del tiempo de vuelo en RPA

El piloto a distancia deberia mantener un registro fiable de los detalles de todos los vuelos ejecutados
en RPA, en una forma y modo establecido por la autoridad otorgadora de licencia.
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Habilitaciones de clase y tipo

8.4.45 Ningun titular de licencia de piloto a distancia deberia desempefiarse como piloto a distancia a menos que
posean una habilitacién valida y apropiada de clase o tipo, excepto cuando rindan pruebas de pericia o verificaciones
de competencia para la expedicién o renovacion de habilitaciones de clase o tipo, o estén recibiendo instruccién
en RPAS.

8.4.46 Si se efectia una modificacién a los tipos de RPA o RPS para los cuales esta habilitado el piloto a
distancia y ello no requiere el establecimiento de un tipo diferente, el explotador del RPAS deberia capacitar al piloto a
distancia para realizar los vuelos pilotados a distancia utilizando los tipos de RPA o RPS modificados.

8.4.47 Deberia establecerse una habilitacion de clase para RPA y RPS certificadas para operaciones con un solo
piloto a distancia, que tengan formas de manejo, performance y caracteristicas comparables, a menos que la autoridad

otorgadora de licencia considere necesario establecer una habilitacion de tipo.

8.4.48 Deberia establecerse una habilitacion de tipo para operaciones con una tripulacion minima de por lo
menos dos pilotos a distancia o cuando la autoridad otorgadora de licencia lo considere necesario.

8.4.49 Cuando se expide una habilitacién de clase que limita las atribuciones para desempefiarse como piloto a
distancia solamente durante la fase en crucero del vuelo, dicha limitacién deberia anotarse en la habilitacion.

8.4.50 Cuando se expide una habilitacién de tipo que limita las atribuciones para desempefarse como copiloto a
distancia, o que limita las atribuciones para desempefiarse como piloto a distancia durante la fase en crucero del vuelo,
dicha limitacion deberia anotarse en la habilitacién.

Operaciones nocturnas
8.4.51 Las operaciones nocturnas involucran habilidades y areas de conocimiento especificas y se prevé que los
programas de instruccion incorporaran dichos aspectos en la instruccion y examenes del piloto a distancia cuando
resulte practico.
8.4.52 La autoridad otorgadora de licencia deberia requerir que los pilotos a distancia reciban instruccion con
doble mando en operaciones nocturnas de RPA, incluyendo despegue, aterrizaje y navegacion antes de ejercer las
atribuciones de la licencia de piloto a distancia en operaciones nocturnas.

Aptitud sicofisica

8.4.53 El piloto a distancia deberia poseer una evaluacion médica vigente.

Nota.— La orientacion sobre la evaluacion médica para pilotos a distancia figura en 8.7.

8.5 INSTRUCTOR EN RPAS

Requisitos previos generales y requisitos especificos

8.5.1 Antes de que la autoridad de otorgamiento de licencias expida una autorizacion de instructor RPAS, el
solicitante de la misma deberia:
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a) poseer una licencia de piloto a distancia con habilitaciones de categoria, clase y tipo apropiadas para
las cuales se procure obtener las atribuciones de instructor;

b) contar con suficiente capacitacién y experiencia para lograr el nivel requerido de competencia en
todas las tareas, maniobras, operaciones y principios requeridos, asi como en los métodos de
instruccién; y
c) estar facultado para actuar como PIC a distancia del RPAS durante dicha instruccion en RPAS.
85.2 A los instructores cualificados y autorizados en RPAS se les puede asignar la tarea de efectuar
evaluaciones, verificaciones o pruebas en técnicas de instruccion para la categoria o tipo de RPA y tipo de RPS
pertinentes a efectos de determinar que todas las normas de actuacion requeridas se han cumplido satisfactoriamente.
Estas normas de actuacion pueden ser obligatorias como objetivos finales o exigir que se cumplan de manera
permanente. En ambos casos, el instructor de RPAS tiene la responsabilidad de determinar el nivel realmente

alcanzado y recomendar las medidas de rectificacion inmediatas en caso necesario.

8.5.3 Antes de la instruccion, los instructores de RPAS deberian pasar por un proceso de seleccién para
asegurarse de que la motivacién y disposicion del individuo son apropiadas para la funcién de instructor.

8.5.4 Ademads, la seleccion de un instructor en RPAS deberia basarse en criterios que tienen por objetivo definir
una capacidad demostrada en las funciones que desea ensefar.

8.5.5 Los programas de instruccion para la funcién de instructor en RPAS deberian centrarse en el desarrollo de
las competencias en las siguientes areas:

a) gestion de la seguridad operacional;

b) preparacion del entorno de instruccion;

c) gestién de los alumnos;

d) imparticion de la instruccién;

e) evaluacion de los alumnos;

f)  evaluacién del curso;y

g) mejoramiento permanente de la actuacion.

Nota.— La orientacion sobre competencias del instructor figura en los PANS-TRG (Doc 9868).

Competencias
8.5.6 Todos los instructores en el RPAS deberian estar capacitados para:
a) preparar recursos;
b) crear un clima conducente al aprendizaje;
c) presentar los conocimientos;

d) integrar TEM y gestidn de recurso de tripulacion;
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e) administrar el tiempo para alcanzar los objetivos de instruccion;
f) facilitar el aprendizaje;

g) evaluar el rendimiento de los alumnos;

h) vigilar y examinar los progresos;

i) evaluar las sesiones de instruccion; y

j)  informar sobre los resultados.

Evaluacion de la competencia

8.5.7 El solicitante de una autorizacion de instructor de RPAS deberia aprobar una evaluacion de competencia
en el tipo o clase de RPA y tipo de RPS pertinentes para demostrar su capacidad de impartir instruccion a un alumno
piloto a distancia en el nivel requerido para la expedicion de la licencia de piloto a distancia.

8.5.8 La evaluacion deberia llevarse a cabo en el mismo tipo o clase de RPA o tipo de RPS o FSTD empleado
para la instruccion de RPAS.

8.5.9 Todos los instructores RPAS deberian recibir cursos de actualizacion y volverse a evaluar utilizando un
proceso de instruccién y evaluacién documentado que resulta aceptable para la autoridad otorgadora de licencias, o
implantado con una organizacion certificada o reconocida, a intervalos establecidos por dicha autoridad pero no
mayores de tres afos.

Condiciones especiales

8.5.10 En el caso de la introduccién de una nueva RPA o RPS en la flota de un explotador, cuando no sea
posible el cumplimiento de los requisitos establecidos por la autoridad de otorgamiento de licencias, dicha autoridad
puede considerar la expedicion de la autorizacién especifica otorgando atribuciones para la instruccién RPAS.
Dicha autorizacién deberia limitarse a los vuelos de instruccién necesarios para la introduccion del nuevo tipo de RPA
o RPS. La autoridad otorgadora de licencia deberia determinar el periodo de validez de esta autorizacién.

Revalidacion y renovacion de la habilitacion de instructor en RPAS

8.5.11 Al expedir nuevas autorizaciones de instructor en RPAS, y para fines de revalidacion, la autoridad
otorgadora de licencias deberia acreditar:

a) los solicitantes las habilidades de ensefianza y aprendizaje ya demostradas para la autorizacién de
instructor en RPAS poseida previamente; y

b) la totalidad de las horas acumuladas en la funcién de examinador RPAS durante las pruebas de

pericia o verificaciones de competencia para los requisitos de revalidacion correspondientes a todas
las autorizaciones de instructor en RPAS poseidas previamente.

8.5.12 La autoridad otorgadora de licencias deberia:

a) determinar el periodo de validez de la autorizacion de instructor en RPAS; y

b) establecer métodos para la revalidacion y renovacion de la autorizacion de instructor en RPAS.
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8.6 COMPETENCIA DEL OBSERVADOR DE RPA

Generalidades

8.6.1 Pueden asignarse tareas como observador de RPA a todo individuo que satisfaga los requisitos de
competencia correspondientes.

8.6.2 La posesion de una licencia de tripulacién de vuelo valida para la aviacion tripulada o una licencia valida
de piloto a distancia no deberia ser requisito previo pero puede considerarse al evaluar la competencia del individuo
para desempefiarse como observador RPA.

Edad minima

8.6.3 La persona a quien el explotador asigne funciones de observador de RPA deberia tener como minimo
dieciocho (18) afos de edad.

Curso de instruccion

8.6.4 Una persona a quien el explotador asigne funciones de observador de RPA deberia completar un curso de
instruccién basado en competencias. Un registro de esta instruccién deberia conservarse y estar disponible para
inspeccion.

8.7 EVALUACION MEDICA

8.7.1 La evaluacion médica de clase 3, aplicable a los controladores de transito aéreo, se considera apropiada
para los pilotos a distancia.

8.7.2 Si las normas médicas que se prescriben en el Anexo 1, Capitulo 6, no se satisfacen, puede considerarse
la flexibilidad brindada por el Anexo 1, 1.2.4.9, dado el entorno particular de la RPS y la ejecucion de las
operaciones RPAS.

Nota.— En el Manual de procedimientos para el establecimiento y gestién de un sistema estatal para el
otorgamiento de licencias al personal (Doc 9379), figura texto de orientacion para aplicar el Anexo 1, 1.2.4.9.

8.7.3 El periodo de validez de una evaluacién médica de Clase 3 comienza en la fecha del examen médico y no
se extiende mas alla de 48 meses, reduciéndose a 24 meses cuando el titular de la licencia ha cumplido sus 40 afios
de edad.

Nota.— EI texto de orientacion para ayudar a las autoridades otorgadoras de licencias y examinadores
médicos se publica por separado en la edicion actual del Manual de medicina aeronautica civil (Doc 8984).

8.7.4 La evaluacion médica de Clase 3 expedida a un controlador de transito aéreo no deberia considerarse
automaticamente valida para un piloto a distancia y viceversa. El examinador médico tienen flexibilidad para considerar
el entorno laboral del solicitante cuando evalle la aptitud sicofisica y puede determinar que lo que resulta aceptable
para uno es inaceptable para el otro. Por esta razén, en la evaluacién médica de Clase 3 deberia indicarse que ha sido
expedida para un piloto a distancia.




Capitulo 9
OPERACIONES DE RPAS

9.1 RESENA

La operacion segura de las aeronaves exige el cumplimiento de varios requisitos que se establecen en los Anexos del
Convenio de Chicago. Estos requisitos se aplican por igual a las operaciones de RPAS vy tienen por objeto mitigar los
riesgos a las personas y propiedades en tierra y a otros usuarios del espacio aéreo. A continuacion se tratan las
diferencias que existen con respecto a la aviacion tripulada.

9.2 PLANIFICACION OPERACIONAL DE LOS VUELOS

La planificacion operacional de los vuelos deberia incluir disposiciones similares a las de las operaciones tripuladas.
Ademas, puede requerirse necesidades especificas de los RPAS, como el nimero de pilotos a distancia y la
planificacion del tiempo de servicio de la tripulacién para misiones de larga duracion o la disponibilidad de RPS. Esos
requisitos pueden no estar disponibles en el momento de la salida pero pueden ser necesarios para la operacién en una
fase ulterior del vuelo. El explotador de RPAS debia establecer procedimientos para asegurar una operacion fluida en
toda la duracién del vuelo, incluyendo pilotos a distancia que puedan ejercer las responsabilidades de las diferentes
fases de vuelo como el despegue, ascenso, crucero, aproximacion y aterrizaje, todas las cuales deberian incluirse en el
manual de operaciones.

9.3 MANUALES DE RPAS

Manual de operaciones

9.3.1 El explotador de RPAS debe proporcionar un manual de operaciones para uso y orientacion del personal
de operaciones RPAS afectado. El manual de operaciones debe enmendarse y revisarse segun sea necesario para
asegurar que la informacion que contiene se mantiene actualizada. Todas esas enmiendas o revisiones deben
facilitarse a todo el personal que deba utilizar este manual.

9.3.2 El Estado del explotador deberia establecer el requisito de que el explotador de RPAS le proporcione un
ejemplar del manual de operaciones conjuntamente con todas las enmiendas o revisiones, para revision y aceptacion vy,
cuando se requiera, aprobacion. El explotador de RPAS debe incorporar en el manual de operaciones todos los textos
obligatorios que el Estado del explotador pueda exigir.

9.3.3 El manual de operaciones, que puede publicarse en partes separadas correspondientes a los aspectos
especificos de las operaciones, deberia organizarse con arreglo a la estructura siguiente:

a) generalidades;

b) informacion sobre funcionamiento del RPAS;
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c) areas, rutas o aerodromos; y

d) instruccion.
9.34 Manual de funcionamiento del RPAS. El explotador del RPAS deberia proporcionar a la tripulacion de
vuelo a distancia y personal de operaciones designado un manual de funcionamiento RPAS, para cada tipo de RPA
explotado, que comprenda cada modelo de RPS conexo, procedimientos normales, anormales y de emergencia
relativos al funcionamiento de todos los sistemas pertinentes relacionados con la operacion de cada RPA y las listas de
verificacion que han de utilizarse.

Nota 1.— El manual de funcionamiento del RPAS es parte del manual de operaciones.

Nota 2.— El disefio de los manuales de funcionamiento del RPAS deberia observar los principios de
actuacion humana.

9.4 CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Condiciones meteorologicas y limitaciones de la performance

9.4.1 El piloto a distancia deberia examinar toda la informacién meteoroldgica disponible relativa a la operacion
y a las limitaciones de la performance del RPAS. Particular atencién deberia prestarse a las condiciones siguientes:

a) visibilidad en la superficie;

b) direccion y velocidad del viento;

c) condiciones meteoroldgica peligrosas, incluyendo cumulonimbos, engelamiento y turbulencia; y

d) temperatura en altitud.
9.4.2 No deberian realizarse vuelos hacia condiciones de engelamiento conocidas o previstas a menos que el
sistema esté certificado y equipado para volar en esas condiciones, con los sistemas de proteccion contra engelamiento
en funcionamiento con arreglo a la MEL, y el piloto a distancia estd actualizado y calificado para operaciones en
tiempo frio.

Impactos sobre las radiofrecuencias (RF)

9.4.3 La interferencia electromagnética (EM) (p.ej., erupciones solares, cenizas volcanicas, actividad
ionosférica) puede afectar el funcionamiento de los enlaces C2 y la recepcion del GPS y deberia ser tenida en cuenta
por el piloto a distancia antes y durante el vuelo.
9.4.4 El piloto a distancia deberia considerar la informacién disponible respecto de la posibilidad de
interferencia EM y su impacto sobre el RPAS y la realizacion del vuelo. Deberia considerarse también la posibilidad de
interferencia electrénica intencional o involuntaria.
9.4.5 Deberian evitarse las operaciones en areas con grandes voliumenes de transmisién o interferencia RF

(p. €j., sitios radar, cables de alta tensién) a menos que los ensayos técnicos hayan confirmado que las operaciones en
dichas areas no tendran consecuencias negativas sobre el funcionamiento seguro del RPAS.



Capitulo 9. Operaciones de RPAS 9-3

9.5 CONSIDERACIONES SOBRE OPERACIONES

Operaciones con visibilidad directa visual (VLOS)

9.5.1 Una operacion VLOS es aquella en que el piloto a distancia o el observador de RPA mantiene contacto
visual directo y sin ayuda con la RPA.

9.5.2 Para las operaciones VLOS, el contacto visual debe ser directo, lo que significa que el piloto a distancia
u observador de RPA debe mantener una visiéon continua y sin obstrucciones de la RPA, permitiendo que el piloto a
distancia o el observador RPA vigile la trayectoria de vuelo de la aeronave con respecto a otras aeronaves, personas,
obstaculos (p. €j., vehiculos, barcos, estructuras, terreno), con fines de mantener la separacion y evitar colisiones. El
contacto visual directo debe asegurarse sin ayudas visuales (p. €j., telescopio, binoculares, visién electro éptica
reproducida o aumentada) mas allda de los lentes correctivos. Las operaciones VLOS deberian ejecutarse en
condiciones meteoroldgicas que permitan al piloto a distancia u observador de RPA evitar conflictos de transito y otros
riesgos de seguridad operacional relacionados con los peligros presentes en el entorno de operaciones.

9.5.3 La planificacién de los vuelos deberia asegurar que el piloto a distancia o el observador de RPA cuentan
con suficiente techo y visibilidad, distancia con respecto al terreno y margen de franqueamiento de obstaculos como
para mantener un contacto visual continuo con la RPA en condiciones pronosticadas para continuar durante todo el
vuelo. Ademas, estas condiciones deben permitir la deteccion visual de otras aeronaves en las cercanias.

9.54 Las operaciones VLOS, en las cuales la RPA vuela a distancias relativamente cortas con respecto al piloto
a distancia o del observador de RPA y a altitudes relativamente bajas, normalmente emplean una RPS manual con
pantallas limitadas. El término “relativo” se utiliza para indicar que las distancias y altitudes aceptables estan
relacionadas con la perceptibilidad de la RPA y de posibles intrusos (p. €j., otras aeronaves, incluso RPA en el entorno
de operaciones, lo que depende de sus colores, tamarios, velocidades e iluminacion).

9.5.5 El piloto debe contar con capacidad de comunicaciones en tiempo real con los observadores de RPA y, si
se ejecutara una transferencia, con los otros pilotos a distancia. En algunas situaciones, el piloto a distancia también

necesitard mantener comunicaciones en tiempo real con la dependencia ATC local.

9.5.6 Si el piloto a distancia no puede vigilar visualmente la RPA y se basa en observadores de RPA, deberan
considerarse varios factores adicionales, a saber:

a) instruccion y competencia del piloto a distancia y del observador de RPA;

b) demoras en las comunicaciones entre el observador de RPA y el piloto a distancia;

c) comunicaciones simultadneas de multiples observadores RPA o instrucciones contradictorias;
d) procedimientos de falla de comunicaciones entre el observador de RPA y el piloto a distancia;

e) capacidad del piloto a distancia para determinar la maniobra CA 6ptima cuando no esté en contacto
visual con la RPA o con el trénsito conflictivo; y

f)  tiempo de reaccion del piloto a distancia.

9.5.7 Las maniobras predeterminadas y la fraseologia que utilizaran los observadores de RPA vy los pilotos a
distancia para cambiar la trayectoria de vuelo pueden contribuir a reducir la exposicion a transito conflictivo u obstaculos
y restaurar el vuelo normal después de ejecutar un plan para evitar o mitigar cada amenaza. Estas maniobras
predeterminadas pueden comprender direccion y sentido, velocidad y ampliacién de virajes, ascenso y descenso hacia
y desde una altitud especifica, etc.
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Operaciones VLOS nocturnas

9.5.8 El piloto a distancia o el observador de RPA enfrentaran un reto adicional durante la noche para evaluar
distancias, distancias relativas y trayectoria. Las operaciones VLOS no deberian llevarse a cabo por la noche a menos
que se hayan establecido medios adecuados para mitigar las distintas amenazas posibles y que dichos medios puedan
utilizarse.

Operaciones mas alla de VLOS (BVLOS)

9.5.9 Para realizar vuelos mas alla de VLOS del piloto a distancia o del observador de RPA, el piloto en
cuestion debe contar con un medio para detectar y evitar transito y todo otro peligro como las condiciones
meteoroldgicas peligrosas, proximidad del terreno y obstaculos.

9.5.10 Antes de realizar una operacion BVLOS controlada, deberia establecerse una coordinaciéon con las
dependencias ATC involucradas con respecto a:

a) toda limitacion o restriccién de la performance operacional especifica de la RPA (p. €j., imposibilidad
de ejecutar virajes de régimen estandar);

b) cualquier perfil de vuelo con pérdida de enlace C2 preprogramada o procedimientos de terminacion
de vuelo; y

c) comunicaciones telefénicas directas entre la RPS y las dependencias ATC para uso en casos
imprevistos, a menos que las unidades ATC involucradas aprueben otra cosa.

9.5.11 Las comunicaciones entre la RPS y las dependencias ATC deberian ser las necesarias para la clase de
espacio aéreo en el que se realizan las operaciones y deberian emplear el equipo y los procedimientos de
comunicaciones ATC estandar, a menos que las dependencias ATC involucradas aprueben otra cosa.

9.5.12 En tiempo de transaccion del enlace C2 deberia reducirse al minimo para no afectar negativamente la
capacidad del piloto a distancia de interactuar con la RPA, con respecto a la correspondiente a las aeronaves tripuladas.

9.5.13 El caracter del enlace C2 (ya se RLOS o BRLOS), también afectara el disefio del RPAS. Desde un punto
de vista operacional, la diferencia principal entre una operacién RLOS y una operacion BRLOS de un RPAS BVLOS
seran las demoras relacionadas con el control y la presentacion de informacion y las caracteristicas de disefio
seleccionadas para ajustarse a la capacidad de enlace C2 disponible.

9.5.14 En general, se prevé que los enlaces C2 de BRLOS tengan menor capacidad de datos (debido a los
costos y a las limitaciones de la banda ancha) y mayores retardos de mensaje que los enlaces C2 RLOS.
La RPS BVLOS se disefiara para ajustarse a la actuacion del tipo de enlace C2 (BRLOS/RLOS) con los que se
utilizaran.

Nota.— Cuanto mas dependiente del tiempo sea la funcion de control, mayor sera el nivel de
automatizacion de la RPA requerido para mantener un vuelo seguro normal.

9.5.15 Las operaciones BVLOS que se realicen con arreglo a VFR solo deberian considerarse cuando se
satisfacen las condiciones siguientes:

a) el Estado del explotador y el Estado en cuyo espacio aéreo tiene lugar la operaciéon hayan aprobado
la misma;

b) la RPA permanece en condiciones meteoroldgicas de vuelo visual durante todo el vuelo; y
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9.5.16

9.5.17

9.5.18

c)

se utiliza capacidad DAA u otra técnica de mitigaciéon para asegurar que la RPA permanece alejada
de todo otro transito;

la zona no tiene otro transito; o

la operacion tiene lugar en un espacio aéreo especificamente delimitado o segregado.

Zonas pobladas

Las operaciones que se realicen sobre zonas densamente pobladas o sobre reuniones de personas al aire
libre pueden exigir consideraciones especiales y deberian tener en cuenta lo siguiente:

a)

altitudes para la operacion segura;

consecuencias de aterrizajes no controlados;

obstaculos;

proximidad a aeropuertos o campos de aterrizaje de emergencia;

restricciones locales respecto de operaciones de RPAS sobre zonas densamente pobladas; y

terminaciéon de emergencia de un vuelo de RPA.

Despegue/lanzamiento

El RPAS puede operarse a partir de aer6dromos establecidos o desde casi cualquier otro lugar
dependiendo de los requisitos operacionales y la configuracion, disefio y actuacién del sistema.

Despegue/lanzamiento desde aerodromos

Para operaciones a partir de aerédromos establecidos, el piloto a distancia deberia considerar lo siguiente:

a)

reglamentos relativos a las operaciones de RPAS en un aerédromo o en sus cercanias;

complejidad y densidad de las operaciones de aeronave;

operaciones en tierra (p. €j., anchura de calle de rodaje, condicidn, otro transito terrestre);

continuidad del enlace C2;

consideraciones sobre carga Uutil;

estela turbulenta;

performance y capacidad relacionadas con la distancia o recorrido de despegue disponible y
requisitos minimos de ascenso con obstaculos, procedimientos de salida y cualquier otra condicion

restrictiva de vuelo relacionada con las operaciones hacia y desde el aerédromo; y

disponibilidad de areas de recuperacion de emergencia.
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Despegue/lanzamiento desde lugares que no son aerédromos
9.5.19 Para operaciones desde lugares que no son aerdédromos establecidos, el piloto a distancia deberia

considerar lo siguiente:

9.5.20

9.5.21

9.56.22

a)

area de despegue o lanzamiento y estado de la misma;
ubicacion y altura de todos los obstaculos que pudieran impedir el lanzamiento y la recuperacion;

performance y capacidad relacionadas con el franqueamiento de obstaculos, procedimientos de
salida (si corresponde) y cualquier otra condicion restrictiva para los vuelos;

disponibilidad de areas de recuperacion de emergencia;
comunicaciones ATC, si se requieren;

continuidad del enlace C2;

consideraciones sobre carga Util; y

densidad y proximidad de transito de sobrevuelo.

Aterrizaje/recuperacion

Las aeronaves del RPAS pueden aterrizar en aerédromos y en casi cualquier otro lugar dependiendo de
los requisitos operacionales y de la configuracién, disefio y actuacion del sistema.

Aterrizaje/recuperacion en aerodromos

Para las operaciones en aer6dromos, el piloto a distancia deberia considerar lo siguiente:

reglamentos relativos a las operaciones de RPAS en el aerédromo o sus cercanias;
complejidad y densidad de las operaciones de aeronaves;

performance y capacidad relativas a la distancia de aterrizaje disponible y a los procedimientos de
franqueamiento de obstaculos y de llegada asi como cualquier otra condicion restrictiva del vuelo;

estela turbulenta;

operaciones terrestres (p. €j., anchura de calle de rodaje, condicién, y otro transito terrestre);
continuidad de enlace C2;

consideraciones de carga util; y

disponibilidad de areas de recuperacion de emergencia.

Aterrizaje/recuperacion en lugares que no son aerédromos

Para operaciones en lugares que no son aerédromos, el piloto a distancia deberia considerar lo siguiente:

a)

area de aterrizaje/recuperacion y estado de la misma;
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b) ubicacién y altura de todos los obstaculos que pudieran impedir el aterrizaje o la recuperacion
(p. €j., cables, torres, arboles);

c) performance y capacidad relacionada con el franqueamiento de obstaculos, procedimientos de
llegada (si corresponde) y cualquier otra condicion restrictiva de vuelo;

d) disponibilidad de areas de recuperacién de emergencia;
e) comunicaciones ATC, si se requieren;

f)  continuidad del enlace C2;

g) consideraciones de carga util; y

h) densidad y proximidad del transito de sobrevuelo.

Preparacion, instalacion e inspeccion del equipo de recuperacion

9.5.23 La instalacién, ubicacion y funcionamiento del equipo de recuperacién, si corresponde, deberian ser
recomendados por el fabricante y, si dicho equipo esta ubicado en un aerdédromo, deberian coordinarse con el
explotador del aerédromo. Deberia asegurarse la condicién y capacidad de todo el soporte fisico de recuperacion,
direccion y ubicacion del personal de recuperacion y también garantizar que persona no relacionada con la
recuperaciéon o el aterrizaje de la RPA estan bien alejadas del area de operaciones. Analogamente, la instalacion,
ubicacion y funcionamiento del equipo de recuperacion no deberia afectar adversamente las operaciones del
aerddromo.

Operaciones especiales

9.5.24 Debido a sus caracteristicas singulares como tipo, tamafio y configuracion, y a que no hay personas a
bordo, se prevé que algunas RPA operen en areas y condiciones en las que las aeronaves tripuladas no son capaces
de hacerlo o no estar aprobadas para ello. Estas operaciones comprenden interiores de edificios, en estrecha
proximidad de estructuras sobre el terreno o sobre el agua y en areas o condiciones peligrosas. Dado que las reglas
actuales prohiben dichas operaciones de aeronaves, los Estados podrian adaptar a las RPA las reglas en cuestion. En
las secciones siguientes se proporciona informacion y consideraciones para estos tipos de operaciones especiales.

Operaciones de RPA en las cercanias de aeréodromos,
para fines distintos del despegue y aterrizaje

9.5.25 Estas operaciones pueden comprender el control de aves en los aerédromos o en sus cercanias o
inspeccion de instalaciones. Para evitar conflictos con otros usuarios del aerédromo, estos tipos de operaciones
deberian regularse para garantizar la seguridad de los vehiculos terrestres y otras aeronaves.

Operaciones de RPA cerca de estructuras en tierra o agua

9.5.26 Estas operaciones comprenden inspecciones de estructuras como torres, edificios y puentes donde su
realizacién por otros medios exige amplios recursos. Dado que las RPA pueden volar a altitudes menores y mas cerca
de los obstaculos que los minimos requeridos por los reglamentos de aviacion civil, los Estados podrian considerar no
aplicar las reglas existentes o establecer reglas nuevas para este tipo especifico de operacion.
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Operaciones de RPA en areas y condiciones peligrosas

9.5.27 Sin personas a bordo, las RPA pueden volar en zonas y condiciones peligrosas como las proximidades de
volcanes en preerupcién o erupcién, accidentes quimicos y nucleares y en condiciones meteorologicas peligrosas.
Estos tipos de operaciones deberan considerarse cuidadosamente para asegurar que las personas, propiedades y otras
aeronaves no se ven sometidas a riesgos crecientes. Para reducir fallas y casos de mal funcionamiento de RPA
relacionados con dichas operaciones, deberian tenerse en cuenta los aspectos siguientes:

a) las particulas en nubes de cenizas volcanicas, quimicas o nucleares, 0 en sus cercanias, pueden
danar elementos moviles o giratorios como los motores y actuadores;

b) las particulas en nubes de cenizas volcanicas, quimicas o nucleares o en sus cercanias pueden
obstruir o taponar los sistemas de presion como los tubos de pitot o de pitot-estatica;

c) las particulas en nubes de cenizas volcanicas, quimicas o nucleares, 0 en sus cercanias, pueden
obstruir o taponar filtros de la admision de aire al motor y los radiadores de sistemas de refrigeracion;

d) las particulas de nubes de cenizas volcanicas, quimicas o nucleares, 0 en sus cercanias, pueden
erosionar los bordes de ataque de hélices en tiempo mas breve que el normal;

e) gases en las nubes de cenizas volcanicas, quimicas o nucleares, o en sus cercanias, pueden corroer
partes de la RPA, especialmente las metélicas;

f) gases en las nubes de cenizas volcanicas, quimicas o nucleares, o en sus cercanias, pueden afectar
adversamente la performance de los motores; y

g) la radiacion nuclear por ionizacién puede provocar averias eléctricas en los semiconductores
empleados en elementos como las FCC, FMS u otros dispositivos electrénicos de a bordo.

Desviacion a aerodromos de alternativa

9.5.28 La planificacion previa al vuelo deberia incluir consideraciones de aer6dromos de alternativa o sitios de
recuperacion, segun corresponda, en caso de emergencia o imprevistos relacionados con fen6menos meteoroldgicos.
En la preparacion previa al vuelo deberian incluirse adecuadas reservas de combustible y energia, de modo que la RPA
pueda desviarse con respecto a un aterrizaje o recuperacién en una ubicacién prevista, continuar en condiciones de
seguridad al aer6dromo de alternativa o sitio de recuperacioén, y ejecutar una aproximacion y aterrizaje en el mismo.
Antes de seleccionar un lugar de alternativa para recuperacion o aterrizaje, el piloto a distancia deberia considerar,
como minimo, la adecuacion de las reservas de combustible y energia, la fiabilidad de los enlaces C2 con la RPA, la
capacidad de comunicaciones ATC segun corresponda y las condiciones meteorolégicas en el lugar de alternativa.

9.6 TRANSFERENCIA DE RPS

Generalidades

9.6.1 La transferencia de la RPA de una RPS a otra se utiliza por muchas razones, incluyendo la ampliaciéon de
la autonomia operacional o para permitir un control de precisién como el correspondiente a aeronave a terminal o por
razones de mantenimiento. Las transferencias de RPS pueden darse en dos escenarios comunes:

a) transferencia del control de pilotaje a una RPS en el mismo emplazamiento pero no acoplada. Esta
transferencia puede hacerse a un segundo piloto a distancia o, en caso de mal funcionamiento de la
RPS, traslado del piloto a distancia a una RPS de reserva; o
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b) transferencia del control de pilotaje a una RPS en otro emplazamiento.

Nota 1.— La sustitucion de un piloto a distancia por otro en la misma RPS se considera similar a una toma
de control por un piloto o tripulacién de relevo a bordo de la aeronave, mas que una transferencia.

Nota 2.— La transferencia del mando de pilotaje de un piloto a distancia a otro dentro de una RPS de dos
asientos se considera similar al intercambio de mando en una aeronave tripulada mas que a una transferencia.

Nota 3.— La transferencia de las responsabilidades del PIC a distancia se abarca en la seccién 9.9.

Coordinacion de transferencias entre RPS

9.6.2 Todas las transferencias deben planificarse y coordinarse segun los procedimientos establecidos en el
manual de operaciones o de vuelo. Las consideraciones de la transferencia deben comprender:

a) confirmaciéon de la disponibilidad de un enlace de comunicaciones orales fiable entre el piloto a
distancia que transfiere y el que acepta en la RPS para apoyar la coordinacion de la transferencia (se

recomienda que esta comunicacion no se retransmita a través de la RPA);

b) situacién de la RPS que recibe (p. €j., preparacion y disponibilidad, configuraciones de soporte l6gico
y compatibilidad con la RPA que ha de transferirse);

c) compatibilidad en el enlace C2 (p. ej., direccion IP, frecuencia);

d) coordinacién entre los respectivos pilotos a distancia; y

e) coordinacién con el ATC (p. ej., nimero telefénico de contacto de emergencia), seglin sea necesario.
9.6.3 Antes de transferir una RPA, debe realizarse una sesién de informacién de transferencia entre el piloto a
distancia que transfiere y el que acepta para asegurar que se comprende el estado de la RPA. Esta sesion de
informacién deberia realizarse en un momento adecuado antes de la transferencia real y deberia comprender, como

minimo, lo siguiente:

a) confirmacion por el piloto a distancia que acepta de que la RPA esta dentro del alcance del enlace C2
de la RPS que acepta;

b) condicién presente del RPAS y ubicacion de la RPA;

c) deficiencias y fallas de sistemas en los RPAS;

d) condicién del combustible o energia y otros elementos de consumo;
e) configuracion del enlace C2;y

f)  cambios o limitaciones de lo previsto o de la performance de la RPA.

9.6.4 El piloto a distancia que acepta deberia manifestarse conforme con todos los aspectos anteriores antes de
aceptar la responsabilidad por la continuacion segura del vuelo.
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Sesiones de informacion del piloto de relevo a distancia en una RPS unica

9.6.5 A diferencia de la aviacién tripulada, a los pilotos a distancia puede asignarse un turno de trabajo que se
inicia o finaliza mientras la aeronave esta en vuelo. En estos casos, cuando un piloto a distancia releva al otro en la
misma RPS, sera necesario revisar una sesion de informacién de relevo, que deberia comprender, como minimo,
lo siguiente:

a) situacién presente del RPAS y ubicacion de la RPA;

b) condiciones meteoroldgicas;

c) condiciones del aerédromo o sitio de recuperacion;

d) deficiencias o fallas del sistema en el RPAS;

e) situacion del combustible o energia y otros elementos de consumo;

f)  configuracion del enlace C2;y

g) cambios o limitaciones al vuelo previsto o performance de la RPA.

9.6.6 El piloto a distancia que acepta deberia manifestarse conforme con todos los aspectos anteriores antes de
aceptar la responsabilidad por la continuacion segura del vuelo.

9.7 EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS

Lugares para aterrizajes de emergencia o amarajes forzosos

9.7.1 La planificacion de vuelo del RPAS deberia comprender disposiciones para aterrizaje de emergencia de
la RPA en lugares que minimicen los riesgos para la seguridad de personas o propiedades en tierra. Los pilotos a
distancia, a diferencia de los pilotos de aeronaves tripuladas en condiciones de vuelo visual, tienen pocas posibilidades
de observar los detalles reales del terreno en la proximidad de sus aeronaves durante una emergencia. Por
consiguiente, deben basarse en mucho mayor medida en la planificacion previa de escenarios de emergencia que
puedan darse a lo largo de su ruta de vuelo prevista.

9.7.2 Al seleccionar lugares para aterrizaje de emergencia, el piloto a distancia deberia considerar las
condiciones siguientes:

a) terreno, obstaculos en tierra, densidad de la poblacion, conjuntos de personas al aire libre; y
b) areas de aterrizaje o amaraje forzoso, incluyendo la posibilidad de acceso a las mismas con fines de
recuperacion o extinciéon de incendios.
Pérdida del enlace C2
9.7.3 La planificacién previa al vuelo deberia incluir disposiciones para casos de pérdida del enlace C2 y
deberia conformarse a la orientacién que figura en el Manual de vuelo o en el Manual de operaciones. Los

procedimientos relativos a la pérdida del enlace C2 para RPA que realizan vuelos controlados deberian ser aprobados
previamente por las dependencias ATC involucradas en cada parte de la ruta de vuelo prevista, si asi lo estipulan
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los ANSP. Los pilotos a distancia deben notificar a la dependencia ATC inmediatamente después de haberse activado
los procedimientos correspondientes a todo vuelo bajo control del ATC o para todo vuelo que pueda afectar otros
vuelos controlados por el ATC, tripulados o no tripulados.

9.7.4 En el Capitulo 11 figura informacién adicional sobre procedimientos que han de aplicarse ante la pérdida
del enlace C2.

Operaciones de interceptacion
9.7.5 Los explotadores de RPAS deben cumplir las normas del Anexo 2 relativas a las operaciones de
interceptacion. No se prevé que estos requisitos sean modificados en el futuro cercano para abarcar las RPA.

En consecuencia, las autoridades de los Estados deberian considerar las posibles consecuencias para las RPA y las
aeronaves interceptoras durante las maniobras de interceptacion.

9.8 LIMITACIONES DE UTILIZACION DE LA PERFORMANCE DE LA RPA

Aviones pilotados a distancia

9.8.1 Para los aviones pilotados a distancia, las limitaciones de utilizacion de la performance deberia
conformarse a las disposiciones que figuran en el Anexo 6 — Operacion de aeronaves, Parte | — Transporte aéreo
comercial internacional — Aviones o en el Anexo 6 — Operacion de aeronaves, Parte || — Aviacion general

internacional — Aviones.

Giroaviones pilotados a distancia

9.8.2 Para los giroaviones pilotados a distancia, las limitaciones de utilizacion de la performance deberian
conformarse a las disposiciones que figuran en el Anexo 6 — Operacion de aeronaves, Parte |ll — Operaciones
internacionales — Helicdpteros.

Aeronaves pilotadas a distancia distintas de aviones o giroaviones

9.8.3 En las caracteristicas de disefio de las aeronaves no tripuladas no se necesita tener en cuenta la segura
ubicacion de personas a bordo de la aeronave. Como resultado, los tipos, dimensiones y configuraciones de estas
aeronaves pueden diferir considerablemente de las de aviacion tripulada.

9.8.4 Las disposiciones de la OACI se han concentrado en las categorias de aeronave utilizadas con mayor
frecuencia en aviacion internacional — aviones, helicopteros y globos. A corto o mediano plazo no se prevé elaborar
disposiciones para adopcion en los Anexos 6 u 8 para la amplia gama de nuevas categorias de aeronaves.
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9.9 TRIPULACION DE VUELO A DISTANCIA

Funciones de piloto al mando (PIC) a distancia

9.9.1 Cada PIC a distancia es responsable del funcionamiento y la seguridad de las RPA y RPS para el tramo
de vuelo respectivo asignado por el explotador RPAS. La transferencia de responsabilidades de PIC a distancia, si
corresponde, debe efectuarse con arreglo a procedimientos establecidos por el explotador de RPAS y aprobados por el
Estado del explotador. Estos procedimientos deberian comprender un registro donde se indique cuando ocurrié la
transferencia y se identifiquen los pilotos a distancia involucrados. (Véase el Capitulo 6 por informacién adicional sobre
PIC a distancia).

9.9.2 El PIC a distancia es responsable de la terminacion de vuelo, en caso de que dicha medida se considere
necesaria.
9.9.3 El explotador de la RPAS deberia asignar al PIC a distancia la responsabilidad de asegurar que toda

transferencia de una RPS a otra se realiza con arreglo a los procedimientos que figuran en el manual de operaciones o
en el manual de vuelo, segun corresponda.

9.9.4 Los PIC a distancia deberian ser responsables de actualizar todos los documentos para el tramo
respectivo del vuelo (p. ej., diario de a bordo, registro de mantenimiento).

Miembros de la tripulacion de vuelo a distancia en las estaciones de servicio

9.9.5 Todos los miembros de la tripulacion de vuelo a distancia que deban estar en servicio deberian
permanecer en su RPS segln sea necesario para la segura operacién del RPAS, excepto cuando su ausencia sea
necesaria para realizar funciones en relacién con la operacién del sistema o por necesidades fisiolégicas. En una
operacion con un unico piloto a distancia, un piloto a distancia de relevo deberia relevar al piloto a distancia si este
ultimo debe estar ausente de la RPS por cualquier razén.

9.10 ACCIDENTES E INCIDENTES GRAVES

Registros en los registradores de vuelo y de tierra

9.10.1 En el Anexo 13 — Investigacion de accidentes e incidentes de aviacion se exige investigar los accidentes
e incidentes que involucren aeronaves no tripuladas. Con arreglo al Anexo 13, Capitulo 5, 5.1.2, Nota 3, solo los UAS
con aprobacién de disefio u operacional deben tenerse en cuenta. Se prevé que en el futuro cercano se elaboren
SARPS relativos a los registradores de vuelo de los RPAS.

9.10.2 Se requerirda un registro adecuado de las operaciones de RPAS para apoyar investigaciones de
accidentes e incidentes asi como para el andlisis de los datos de vuelo. Se prevé que esto se aplicara particularmente a
las operaciones BVLOS en el futuro cercano y quizas a operaciones VLOS.

9.10.3 Debido al caracter singular de los RPAS y a la gran variedad en las dimensiones de los sistemas, deben
determinarse disposiciones para requisitos del sistema de registros en términos de escala y complejidad en relaciéon con
el tipo de operacion en las que participara el RPAS.

9.10.4 Los procedimientos para apoyar la transferencia del control de pilotaje de una RPS a otra deben
comprender la definicion de cualquier dato especifico o comunicaciones que deban registrarse para asegurar que el
suceso pueda reconstruirse en forma adecuada.
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Transmision por enlace descendente de los datos registrados en la RPA

9.10.5 El registro de todos los datos en la RPA y RPS puede exigirse para asegurar que la recoleccion de datos
no se vea afectada por una pérdida de enlace C2.

9.10.6 Durante misiones de muy larga duracion, el registrador de vuelo de la RPA puede tener una capacidad de
almacenamiento inferior a la duracién prevista del vuelo. Para evitar la pérdida de varios datos registrados, puede ser
prudente transmitir por enlace descendente los datos registrados, con caracter periédico o continuo, antes de que se
alcance la maxima capacidad de almacenamiento a bordo de la RPA. La capacidad de almacenamiento minima de los
registradores de vuelo a bordo de las RPA todavia no se ha definido.

Investigacion de accidentes e incidentes

9.10.7 El registro adecuado del mando de vuelo, trayectoria y sistemas del RPAS serda fundamental para
determinar sucesos que hayan conducido a un accidente o incidente. Las investigaciones sobre accidentes sufridos
por RPAS en operaciones internacionales podrian involucrar a muchos Estados si los restos de la aeronave y los
emplazamientos de las RPS estan distribuidos en diferentes Estados. El Estado del suceso, o si la investigaciéon se
delega a otro Estado u organizacion regional, el Estado responsable de investigar, debe tener acceso a todos los datos
con arreglo a las disposiciones del Anexo 13, incluyendo datos de la RPS. Otros Estados involucrados podran participar
en la investigacion aportando representantes acreditados. El acceso a los datos disponibles en los otros Estados se
organizara con arreglo a las disposiciones mencionadas del Anexo 13.

9.10.8 El explotador del RPAS deberia asegurar, en la medida posible, que en el caso de que la RPA haya
estado involucrada en un accidente o incidente, todos los datos relacionados con el RPAS vy, si es necesario, los
registradores de vuelo conexos y sus contenidos se conservaran bajo custodia segura hasta iniciarse la investigacion
del accidente o incidente con arreglo al Anexo 13.

9.10.9 Para fines de investigacion de accidentes y recuperacion de datos de vuelo, quizas deba establecerse el
lugar del accidente de una RPA dentro de un radio de 6 NM. En este caso, la RPA debera estar equipada con un
sistema que pueda transmitir automaticamente la informacién de posicién. Dependiendo de las dimensiones de la RPA,
esto puede lograrse mediante un método de transmision o radiodifusion de datos activados por emergencias que
comprenda la informacién de posicion, un transmisor de localizador o un registrador de vuelo de activacion automatica.

9.10.10 La eleccion del tipo y ubicacion del equipo en la RPA debera asegurar que se activa la transmisién o
radiodifusién en caso de accidente. Para las RPA que vuelan sobre agua o tierra, incluyendo areas donde es
especialmente dificil realizar operaciones de busqueda y salvamento, la ubicacion del transmisor serd un factor
fundamental para asegurar su proteccién 6ptima en caso de impacto e incendio.

9.10.11 La ubicacion de los dispositivos de control y conmutacion (monitores de activacion) de los transmisores de
localizador de emergencia (ELT) fijos automaticos y sus procedimientos operacionales conexos deberan tener en
cuenta la necesidad de rapida deteccion de una activacién involuntaria.

9.11 REQUISITOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION

9.11.1 La seguridad de la aviacién es un asunto vital para las RPA con aspectos que son al mismo tiempo
similares y singulares cuando se les compara con las aeronaves tripuladas. Dado que una RPS es similar en cuanto a
finalidad y disefio a un puesto de pilotaje, debe protegerse con respecto de actos de sabotaje o de interferencia ilicita
intencional. En el Anexo 6, Parte I, Capitulo 13, figuran los SARPS para proteger el compartimiento de la tripulacién de
vuelo. No obstante, debido al caracter fijo y expuesto de la RPS (comparado con el caracter restringido de un avién
comercial donde la intrusion y el uso de armas pesadas es menos probable) deberia prestarse mas consideracion a la
posible vulnerabilidad de las instalaciones con respecto a la interferencia ilicita.
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9.11.2 Analogamente, las RPA deberian almacenarse y prepararse para el vuelo en una forma que impida y
detecte la manipulacion indebida y asegure la integridad de los componentes vitales. En el Manual de seguridad de la
aviacion (Doc 8973 — distribucion limitada) se proporcionan mas detalles con respecto a la proteccién de las aeronaves.

9.11.3 Los sistemas para controlar los accesos a la RPS deberian ser de por lo menos el mismo nivel que los
que ya existen en la industria aeronautica comercial. A ese respecto, la OACI publica informacién sobre procedimientos
que han de seguirse y sistemas que han de implantarse para asegurar la proteccién del compartimiento de la tripulacién
de vuelo y que pueden utilizarse como referencia general cuando se trate el caracter singular de las RPS. El Manual de
seguridad de la gestion del transito aéreo (Doc 9985 — distribucion limitada) constituye una fuente adicional de
orientacion donde se pueden encontrar textos pertinentes para la seguridad de la RPS.

9.11.4 Las tecnologias de identificacion como el uso de la biometria para los sistemas de control de accesos
pueden ofrecer un elevado grado de seguridad y proteccion para la RPS. Ademas, puede considerarse las diferencias
en el nivel de control de acceso entre las RPS y las instalaciones en las que esta ubicada.

9.11.5 Los pilotos a distancia deberian someterse, como minimo, a las mismas normas de verificacién de
antecedentes que las personas a las que se otorga acceso sin escolta a las zonas de seguridad restringidas en los
aeropuertos (Anexo 17 — Seguridad, 4.2.4). En el Doc 8973 figuran mas detalles relativos a las verificaciones de
antecedentes.

9.11.6 El enlace C2 proporciona funciones tan vitales como las del cableado tradicional, los cables de control y
otros sistemas fundamentales. Estos enlaces pueden utilizar diversos tipos de soporte fisico y soporte l6gico que
pueden ser suministrados y administrados por terceros. La seguridad operacional y la seguridad de la aviacién de estos
enlaces y servicios son igualmente importantes a las de la RPA y RPS. Deben estar protegidos contra pirateo,
suplantacioén y otras formas de interferencia o secuestro malicioso. El Doc 9985 puede proporcionar textos generales de
referencia cuando se considere el caracter singular del enlace C2.

9.12 TRANSPORTE SIN RIESGOS DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR VIiA AEREA

9.12.1 El Articulo 35 del Convenio de Chicago se refiere a las restricciones sobre la carga, especificamente con
respecto al transporte de municiones de guerra o material de guerra y otras mercancias peligrosas. Las disposiciones
del Anexo 18 — Transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea rigen con mas detalle el transporte
internacional de mercancias peligrosas por via aérea. Las disposiciones generales del Anexo son ampliadas por las
especificaciones detalladas de las Instrucciones Técnicas para el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por
via aérea (Doc 9284) y su suplemento, Suplemento de las Instrucciones Técnicas para el transporte sin riesgos de
mercancias peligrosas por via aérea (Doc 9284SU). La mayoria de los requisitos relativos al transporte de mercancias
peligrosas que figuran en el Articulo 35 y en el Anexo 18 se consideran aplicables a las RPA en su redaccion actual.
Si bien en ellos se hace referencia a la tripulacion, se trata basicamente del suministro de informacion a la tripulacién y
a terceros acerca de las mercancias peligrosas que se transportan. Una vez mas, cabria prever que los explotadores
de RPAS cumplieran dichos requisitos.

9.12.2 Cuando las RPA civiles se utilicen para el transporte internacional de mercancias, se aplicaran las
disposiciones del Anexo 18 y del Articulo 35 del Convenio de Chicago.




Capitulo 10
DETECTAR Y EVITAR (DAA)

10.1 RESENA

10.1.1 En el Anexo 2 se define detectar y evitar como “capacidad de ver, captar o detectar transito en conflicto
u otros peligros y adoptar las medidas apropiadas para cumplir con las reglas de vuelo aplicables”. Esta capacidad tiene
por objeto asegurar la segura ejecucion de un vuelo RPA y permitir la plena integracion de todas las clases de espacio
aéreo con todos los usuarios del espacio aéreo.

10.1.2 Para las RPA, puede ser necesario contar con tecnologia o procedimientos adecuados para proporcionar
capacidades analogas a las que tienen los pilotos de aeronaves tripuladas, utilizando uno o mas sentidos (p. €j., vista,
oido, tacto) y procesos cognitivos conexos. La medida apropiada consiste en evitar el peligro (p. ej., posible transito en
conflictos) para asegurar que se cumplen los objetivos de seguridad operacional para un espacio aéreo u operaciones
especificos.

10.1.3 Los RPAS pueden disefiarse con diferentes sistemas y sensores para detectar y evitar peligros diferentes.
Algunos de estos sistemas pueden emplear mas de un sensor para asegurar una deteccion fiable de peligros en una
amplia gama de condiciones ambientales. Cuando un RPAS esta equipado con mas de un sistema DAA (es decir
detectar y evitar diferentes peligros), puede ser necesario que estos sistemas sean interoperables para garantizar que
se adopte una medida anticolisién apropiada y coordinada (cuando corresponda) si diferentes peligros estan presentes
al mismo tiempo (p. €j., transito en conflicto, terreno u obstaculos).

10.1.4 En el espacio aéreo en que el ATC proporciona servicios de separacion entre todas las aeronaves, ya
existen procedimientos ATC, procedimientos de tripulacién de vuelo y requisitos de equipamiento de aeronaves (p. €;j.,
transpondedores) para mantener la separacion segura. No obstante, también puede ser necesario contar con equipo
DAA y procedimientos conexos para otras clases de espacio aéreo asi como para peligros distintos de las colisiones
en vuelo.

10.1.5 Los RPAS deberan ser como minimo tan seguros como las operaciones tripuladas actuales.

10.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS

10.2.1 Las RPA pueden encontrar varios tipos de peligro. EI Concepto operacional de gestion del transito aéreo
mundial (Doc 9854) identifica la necesidad de limitar, a un nivel aceptable, el riesgo de colisiones entre aeronaves y los
siguientes peligros: “otra aeronave, el terreno, las condiciones meteorologicas, estelas turbulentas, actividades
incompatibles en el espacio aéreo y, cuando la aeronave esté en tierra, movimientos de vehiculos en la superficie y
otros obstaculos presentes en la plataforma y en el area de maniobras”. En el Documento 9854 también se sefala
“respecto a cualquier peligro (es decir, cualquier condicién, suceso o circunstancia que pueda provocar un accidente)
puede identificarse un riesgo como la combinacién de la probabilidad general o la frecuencia de acaecimiento de un
efecto perjudicial inducido por el peligro, y la gravedad de ese efecto”.

Nota.— La definicion de “peligro” es objeto de examen. La terminologia aceptada actualmente se refiere a
“objeto o condicion que potencialmente pueda causar un accidente o incidente”.

10-1
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10.2.2 Es importante reconocer que aunque la gravedad del riesgo representado por el peligro puede ser menor
para una RPA, lo mismo puede no ser cierto para una aeronave tripulada que encuentre el mismo peligro en el mismo
espacio aéreo y viceversa. Para un peligro Unico, pueden necesitarse dos andlisis de riesgo, uno para aeronaves
tripuladas y otro para aeronaves no tripuladas. No se deberia suponer que el peligro, la gravedad del riesgo o las
estrategias de mitigacion seran los mismos.

10.2.3 Para integrar plenamente los RPAS en el espacio aéreo no segregado y en los aer6dromos, se
necesitaran estrategias de mitigacién de los peligros indicados anteriormente. La gestion del transito aéreo contribuira a
mitigar el riesgo de estos peligros (p. €j., actividades incompatibles en el espacio aéreo) para las RPA y para otras
aeronaves. No obstante, se requieren capacidades DAA u otras formas de mitigacion (p. ej., procedimientos
operacionales para las RPA a efectos de limitar el riesgo planteado por los peligros siguientes:

a) transito en conflicto;

b) terrenoy obstaculos;

c) condiciones meteoroldgicas peligrosas (es decir, tormentas, engelamientos, turbulencia);
d) operaciones en tierra (aeronaves, vehiculos, estructuras o personas en tierra); y

e) otros peligros en vuelo, incluyendo estela turbulenta, cizalladura del viento, aves o cenizas
volcanicas.

10.2.4 Los RPAS deben cumplir las reglas y procedimientos del espacio aéreo asi como requisitos de seguridad
operacional conexos establecidos por el Estado o por los ANSP. Puede ser necesario contar con una o mas
capacidades DAA para satisfacer los requisitos de enfrentar los peligros indicados anteriormente a menos que la
exposicion de la RPA a estos peligros y el riesgo a personas, propiedades u otras aeronaves puedan reducirse a un
nivel aceptable mediante restricciones al entorno de funcionamiento, tiempo de vuelo o perfil de vuelo de la RPA.
Por ejemplo, si una RPA vuela en espacio aéreo segregado (es decir no hay otras aeronaves presentes), entonces la
capacidad DAA para detectar y evitar otras aeronaves en vuelo puede no ser necesaria. Analogamente, si una RPA
solo volara en condiciones meteoroldgicas normales, la capacidad de detectar y ayudar al piloto a evitar condiciones
meteoroldgicas peligrosas puede no ser necesaria. No obstante, si no puede impedirse que una RPA encuentre estos
peligros, entonces pueden ser necesarios sistemas y procedimientos para proporcionar capacidades DAA apropiadas
correspondientes a cada peligro.

10.2.5 Puede ser necesario realizar analisis de seguridad operacional para establecer capacidades de RPAS
a efectos de mitigar las consecuencias de cada peligro especifico que pueda encontrarse.

10.3 DETECTABILIDAD Y PERCEPTIBILIDAD

10.3.1 Detectabilidad y perceptibilidad se refieren a la capacidad de una RPA para ser identificada por pilotos de
aeronaves tripuladas, otros pilotos a distancia, controladores de transito aéreo (ATCO) y otro personal. Esto puede
lograrse mediante la instalacion de un transpondedor o luz estroboscépica en la RPA o mediante varios otros medios,
segun lo apruebe la autoridad estatal competente.

10.3.2 La detectabilidad y perceptibilidad de las RPA tendran que ser suficientes para asegurar la oportuna
identificacion por parte de otros usuarios del espacio aéreo y del ATC en todas las fases de vuelo (incluyendo
operaciones en tierra). La oportuna deteccion (por medios visuales o electronicos) asegurara que pueden aplicarse las
reglas del aire en condiciones de seguridad.
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10.3.3 Si una RPA muy pequefia debe integrarse en el espacio aéreo no segregado, es dudoso que resulte
visible a las aeronaves tripuladas. Aun si la RPA cuenta con un transpondedor o ADS-B, no todas las aeronaves
tripuladas tendran capacidad para detectarla. Como resultado, podria ser dificil integrar estas RPA no perceptibles en el
espacio aéreo no segregado, a menos que puedan resultar visibles para los pilotos de las aeronaves tripuladas.

10.4 ENFOQUE DE GESTION DE CONFLICTOS CON RESPECTO A DAA

10.4.1 El enfoque de gestion de conflictos con respecto a DAA esta compuesto de tres capas en forma analoga
al enfoque con respecto a evitar peligros aplicado a las aeronaves tripuladas, presentado en el Doc 9854. Este enfoque
puede aplicarse para evitar el transito en conflicto asi como para evitar otros peligros, y comprende tres fases, a saber:

a) fase de gestion estratégica de conflictos. En general se considera que constituye la fase de
planificacion donde se obtienen suficientes datos para la ejecucion del vuelo;

b) fase de suministro de separacion. En esta fase, todos los participantes emprenden medidas para
garantizar la segura ejecucion del vuelo, dependiendo de la clasificaciéon del espacio aéreo. En estas
fases se utiliza el suministro de separacion por ATC y la instruccién de “manténgase
alejado/mantenga separacion segura (RWC)” por los pilotos o pilotos a distancia; y

c) fase anticolision (CA). En esta fase, se ejecutan medida o maniobras como ultimo recurso para
resolver conflictos si las fases estratégica o tactica indicadas anteriormente no evitaron que se
encontrara el peligro.

10.4.2 La fase de gestion estratégica de conflictos resalta el conocimiento de cada peligro y apoya al piloto en la
planificacion de medidas de mitigacion, segun corresponda, pero no se considera que es una parte activa de la funcion
doble de DAA.

10.4.3 En la Figura 10-1 se muestra la forma en que puede aplicarse el proceso de gestion de conflictos
para DAA especificamente cuando la funcién DAA enfrenta el peligro de transito en conflicto.
Primera capa: Gestion estratégica de conflictos
10.4.3.1 El piloto a distancia es responsable de planificar un vuelo seguro, lo que puede incluir la presentacion de
un plan de vuelo antes de éste. La RPA cumple el plan de vuelo o las autorizaciones ATC, segun corresponda.
Segunda capa: suministro de separacion o “mantenerse alejado” (RWC)

10.4.3.2 El separador o agente responsable del suministro de separacion puede ser:
a) la correspondiente dependencia ATC; o

b) el usuario del espacio aéreo, en cuyo caso el suministro de la separacién se conoce como RWC.

Tercera capa: funcion anticolision (CA)

10.4.3.3 La CA puede lograrse mediante el uso de una capacidad DAA aprobada para enfrentar transito en
conflicto. Si esta instalado, un sistema de DAA para transito en conflicto deberia alertar al piloto a distancia con
respecto a posibles colisiones a efectos de que puedan ejecutarse acciones o maniobras de ultimo recurso.
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10.4.3.4 Si el diseno del sistema DAA permite una funcién CA automatica, la RPA puede ejecutar la maniobra CA
a pesar de la pérdida del enlace C2. Por el contrario, si la capacidad DAA no permite maniobras CA automaticas
durante situaciones de pérdida de enlace C2, el piloto a distancia es responsable de seguir los procedimientos de
contingencia establecidos.

10.5 DETECCION DE PELIGROS POR LA RPA

10.5.1 La RPA puede detectar peligros, incluyendo el transito en conflicto, utilizando tecnologias épticas y no
Opticas. La deteccion puede apoyarse con el uso de una base de datos (p. €j., terreno y obstaculos).

10.5.2 Técnicas dpticas. Las técnicas Opticas se basan en la radiacion PM visible y casi visible (ultravioleta e
infrarrojo). Ejemplo de estas técnicas son las de video, foto deteccién y telemetria (LIDAR) e imagenes térmicas. Las
técnicas oOpticas son por lo general ineficaces en condiciones meteoroldgicas de vuelo por instrumentos (IMC).

10.5.3 Técnicas no opticas. Las técnicas no dpticas se basan principalmente en la radiacién electromagnética de
radiofrecuencia (incluyendo microondas). Entre los ejemplos estan el radar primario, el SSR, la ADS-B y la
multilateracién. Las técnicas no épticas en general no dependen de las condiciones meteoroldgicas.

Fase de gestion estratégica de conflictos

® Organizacion y gestién del espacio aéreo
® Equilibrio entre demanda y capacidad

® Componentes de sincronizacion del transito

Fase de suministro de separacion (por ATC)
o de “mantenerse alejado” por el-RPAS

Proceso tactico de mantener a las aeronaves
alejadas de los peligros, por lo menos a una
distancia equivalente a las minimas de separacion
pertinentes.

Fase de anticolision

Debe activarse cuando se haya puesto en peligro el
modo de separacion’

1. El modo de separacién es un conjunto aprobado
de reglas, procedimientos y condiciones de
aplicacion relacionadas con las minimas de
separacion.

Figura 10-1. Capas de proteccion
Primera capa: Gestion estratégica de conflictos
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10.6 CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA OPERACIONES DE RPAS
A MUY BAJA ALTURA (VLL)

Se requiere prestar especial consideracién a las operaciones VLL dado que las RPA en este entorno vuelan

normalmente por debajo de los 500 ft sobre el nivel del terreno (AGL). En el programa de trabajo de la OACI no figuran
disposiciones para facilitar las operaciones VLL.

10.7 CONCIENCIA DE LA SITUACION
10.7.1 La conciencia de la situacién involucra que el piloto a distancia esté consciente de lo que sucede en las
cercanias de la RPA, para comprender la forma en que la informacién, los sucesos y las propias acciones del piloto a
distancia impactaran en las metas y objetivos, tanto en lo inmediato como en el futuro cercano.
10.7.2 Ya sea en operaciones IFR o VFR, la conciencia de la situacion del piloto a distancia depende de una
combinacion de apoyo de la capacidad DAA del RPAS, instrumentos de vuelo o contribuciones externas
(instrucciones ATC, preparacién del vuelo).
10.7.3 La conciencia de la situacion es el fundamento critico para una toma de decisiones satisfactoria a través
de una amplia gama de sistemas complejos y dinamicos. La capacidad DAA no proporcionara al piloto a distancia una
conciencia de la situacién como tal; en vez de ello proporciona informacion esencial para crear en el piloto a distancia la
conciencia de la situacion del entorno operacional.
10.7.4 La conciencia de la situaciéon del piloto a distancia sobre lo que esta sucediendo en las cercanias de
la RPA le ayuda a comprender las consecuencias que otros tipos de informacién, sucesos y sus propias acciones
tendran para el objetivo de evitar cada peligro. La conciencia del piloto a distancia puede desarrollarse a través de las
tres fases del enfoque de gestion de conflictos:

a) durante la fase de gestion estratégica de conflictos, los elementos siguientes contribuyen a crear
conciencia:

1) planificacion de vuelo;

2) NOTAM;

3) informacion meteorolégica;
4) entorno operacional;

5) otra informacién pertinente;

b) durante la fase de suministro de separacion o de RWC, los elementos siguientes contribuyen a
mantener la conciencia:

1) equipo de a bordo [informacién de vigilancia, informacion DAA RWC, sistema anticolisién de a
bordo (ACAS), sistema de advertencia y alarma de impacto (TAWS), etc.];

2) ATC;
3) informacion meteorolégica;

4) condiciones generales de vuelo; y
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c) durante la fase CA la conciencia de la situacién del piloto puede verse afectada por alertas de un
sistema DAA o del ATC.

10.8 EQUIPO DAA PARA RPAS

10.8.1 No se prevé contar con un Unico sistema DAA que se adapte a los cinco tipos de peligro identificado
anteriormente. La escalabilidad de la funcién permitira la rapida integracion de los RPAS.

10.8.2 Algunas especificaciones de certificacion exigen que el equipo instalado sea de “tipo y disefio apropiados
a su funcién prevista”. En su debido momento se elaboraran requisitos de actuacion para el equipo DAA instalado. Los
requisitos correspondientes a cualquier equipo especifico que se utilice para enfrentar peligros particulares en un
entorno determinado son de la érbita de la autoridad estatal competente.

10.8.3 Un sistema DAA puede tener componentes distribuidos (p. €j., en tierra, en el aire, en la RPA, en la RPS,
en satélites, o cualquier otra ubicacion adecuada para su funcién prevista).

Equipo DAA
10.8.4 La capacidad DAA para RPAS puede tener una de las siguientes clases de equipo:

a) detectar y evitar. Capacidad DAA para proporcionar maniobras de resolucién especificas para evitar
un peligro con ejecucibn manual o automatica. Por ejemplo, en las aeronaves tripuladas, el
sistema ACAS integrado en el sistema de vuelo automatico;

b) detectar y avisar. Capacidad DAA de proponer una gama de posibles maniobras de resolucién para
evitar un peligro con ejecucion manual. Por ejemplo, el sistema ACAS tradicional en las aeronaves
tripuladas; o

c) detectar e informar. Capacidad DAA para proporcionar informacién esencial sobre el peligro, que el
piloto a distancia puede utilizar junto con otra informacién para desarrollar y ejecutar una maniobra
para evitarlo. Por ejemplo, el radar meteoroldgico y presentacion correspondiente en las aeronaves
tripuladas.

10.9 SUPERVISION DE LA INTEGRIDAD

La capacidad DAA puede ser proporcionada por un sistema de sistemas que permita al piloto a distancia garantizar un
vuelo seguro mediante la gestién de uno o méas de los cinco tipos de peligros descritos anteriormente. Para asegurar
que el sistema funciona correctamente, puede necesitarse un sistema de vigilancia de la integridad. La funcién de
supervision de la integridad proporciona al piloto a distancia informacion sobre la salud y el modo vigente del
sistema DAA.

10.10 CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL
EN EL SISTEMA DE AVIACION TOTAL

10.10.1 Deberia demostrarse que la capacidad DAA en operaciones IFR o VFR satisface los requisitos de
seguridad operacional, performance e interfuncionamiento de dicha funcién con la aviacion tripulada como requisito
previo a su integracién en el espacio aéreo no segregado.
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10.10.2 Esto exige la cuantificacion de varios aspectos de “ver y evitar” que normalmente el piloto determina en
forma subjetiva.

10.10.3 Un ejemplo es la cuantificacién de la expresién “alejado”, que puede tener que establecerse, desde el
punto de vista del disefio del sistema, en una distancia o tiempo definidos para que el sistema funcione eficazmente.

10.10.4 Los participantes y los sistemas técnicos tienen una relacion interdependiente en el sistema de aviacion
total. Para reducir a un nivel aceptable (es decir el objetivo de seguridad operacional), el riesgo de los peligros que
enfrenta la capacidad DAA, deberia tenerse en cuenta dicha capacidad y todos los participantes contribuyentes,
incluyendo el ATC y otras aeronaves.

10.10.5 El principio de considerar a todos los participantes en el sistema de aviacioén total ha sido documentado en
el Manual sobre la metodologia de planificacion del espacio aéreo para determinar las minimas de separacion
(Doc 9689), donde se reconoce que la influencia de la intervencion del ATC puede considerarse en relacién con el
riesgo de infringir la separacién lateral. Este enfoque se aplicd a la implantacion de la separacion vertical minima
reducida (RVSM) donde se convino que limitar riesgo de colision debido a la pérdida de la separacion vertical prevista
como consecuencia de sucesos operacionales deberia recibir una atencién por lo menos igual a la dedicada a limitar
los efectos de los errores técnicos (es decir errores de los sistemas de mantenimiento de altitud en la aeronave).

10.11 INTERFUNCIONAMIENTO DE DAA PARA EL TRANSITO EN CONFLICTO

10.11.1 El enfoque genérico de la DAA como se describié anteriormente deberia ser coherente con las maniobras
CA vigentes empleados en la aviacion tripulada. Esto reducird los casos de respuestas contradictorias cuando se
encuentran otras aeronaves, estén equipadas con ACAS o no. Durante un encuentro entre una aeronave equipada
con ACAS y una RPA con capacidad DAA para transito en conflicto, ambas aeronaves deben coordinar implicita o
explicitamente avisos de resolucién que no sean contradictorios. Durante un encuentro entre una aeronave sin ACAS y
una RPA, el sistema DAA de la RPA deberia proponer un aviso de resolucién que sea coherente con las reglas del aire.
En caso de que la RPA no esté equipada con un sistema DAA, el piloto actuara con arreglo a las reglas del aire.

10.11.2 Las falsas alarmas (p. €j., alarmas activadas debido a errores de vigilancia o técnicos de otro tipo) y las
alarmas accidentales o molestas (p. €j., el equipo funcion6 bien, pero el personal operacional considerd que la situacién
no merecia una alarma) deberian reducirse al minimo posible para no desviar la atencién respecto de alarmas validas
que requieren medidas de piloto a distancia.

10.12 DAA PARA TRANSITO EN CONFLICTO — HIPOTESIS Y POLITICAS OPERACIONALES

Hipoétesis de funcionamiento generales

10.12.1 Para todas las clases de espacio aéreo se aplican las siguientes hipotesis/principios a las operaciones
IFR/VFR BVLOS:

a) el RPAS debe satisfacer los requisitos de comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS) para el
espacio aéreo. Los Estados o ANSP pueden exigir que las RPA tengan transpondedores en Modo S
con sefiales espontaneas ampliadas en 1 090 en algunas areas o para algunos tipos de operacién;

b) la RPA debe ser perceptible para las aeronaves tripuladas cuando vuele en VMC, mediante uso de
iluminacion (p. €j., luces estroboscoépicas), diagrama de pintura u otros medios para compensar su
pequefa seccion transversal visual, si corresponde;
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c) los pilotos de distancia seran capaces de responder en forma oportuna a las instrucciones del ATC,
igual que los pilotos en aeronaves tripuladas;

d) la RPA esta certificada con arreglo a las especificaciones de certificacion correspondientes (véase el
Capitulo 4);

e) el RPAS solo empleara sistemas DAA aprobados por el Estado de matricula;

f) un sistema DAA con capacidades RWC puede necesitar definiciones cuantitativas de los valores
minimos para mantenerse alejados, tengan en cuenta la aceptacion operacion asi como las
derivaciones analiticas; y

g) la definicién cuantitativa de minimas para mantenerse alejado pueden basarse en los riesgos de
colision teniendo en cuenta el entorno operacional (p. €j., clase de espacio aéreo y normas de
separacion ATC conexas), la performance de la aeronave y el interfuncionamiento con el ACAS.

Politicas operacionales

10.12.2 La funcion DAA para transito en conflicto, asi como para todos los peligros DAA, debe aplicarse en el
marco del Reglamento del aire de la OACI y documentos pertinentes como el Anexo 2, Procedimientos para los
servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves (Doc 8168), Volumenes | y Il; Procedimientos para los
servicios de navegacion aérea — Gestion del transito aéreo (PANS-ATM, Doc 4444); y el Manual de gestion de la
seguridad operacional (SMM) (Doc 9859).

DAA para el transito en conflicto — RWC

10.12.3 La funcion RWC es la capacidad de detectar, analizar y maniobrar a efectos de evitar un posible conflicto
mediante la aplicacion de ajustes al plan de vuelo vigente a efectos de impedir que el conflicto se transforme en un
peligro de colision. El uso de esta capacidad DAA debe ser compatible con el reglamento del aire y con cualquier
servicio de suministro de separacion proporcionado por el ATS en una determinada clase de espacio aéreo. El uso del
sistema DAA para la funcion RWC debe ser de un modo aprobado con correspondientes criterios en materia de tiempo
o distancia.

10.12.4 Una maniobra RWC puede considerarse similar a una maniobra de ver y evitar ejecutada por un piloto a
bordo de una aeronave a efectos de mantener la separacion segura. La funcion RWC vigila posibles peligros
(p. €j., trénsito circundante) y, de ser necesario, calcula y proporciona al piloto a distancia un aviso de maniobra
(MA) RWC. La funcion RWC deberia poder evaluar continuamente el transito circundante en prevencion de conflictos y
proporcionar MA actualizadas hasta que la RPA estéd alejada de cada conflicto sucesivo. Se prevé que el piloto a
distancia ponga en ejecucion la MA aplicando medios de control normales.

DAA para transito en conflicto — funcion anticolision (CA)

10.12.5 Con arreglo al Anexo 2, Capitulo 3, “Ninguna aeronave operara tan cerca de otra que pueda ocasionar
peligro de colision” y “Ninguna de estas reglas eximira al piloto al mando de una aeronave de la responsabilidad de
proceder en la forma mas eficaz para evitar una colision, lo que incluye llevar a cabo las maniobras anticolision
necesarias basandose en los avisos de resoluciéon proporcionados por el equipo ACAS”. Ademas, “Es importante, con
objeto de prevenir posibles colisiones, ejercer la vigilancia a bordo de las aeronaves, sea cual fuere el tipo de vuelo o la
clase de espacio aéreo en que vuele la aeronave, y mientras circule en el area de movimiento de un aer6dromo”.
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10.12.6 El RPAS puede estar equipado con un sistema DAA CA que ayudara a prevenir que la RPA penetre en el
volumen de espacio aéreo entorno del transito en conflicto considerado como cuasicolisién en vuelo (NMAC) (véase la
Figura 10-2). Este sistema DAA deberia:

a) alertar al piloto a distancia siempre que el RPAS (incluyendo el piloto a distancia) identifique que una
aeronave amenaza esta penetrando el umbral CA. Se prevé iniciar una maniobra CA cuando la
aeronave amenaza se acerca al volumen de colision;

b) proporcionar su funcién prevista en aeronaves de cualquier tamafno, peso y configuracion, que se
prevé estén reglamentadas para volar en todas las clases del espacio aéreo;

c) sertransparente con respecto a los tipos y emplazamientos de los sensores y sistemas empleados;

d) ser coherente con los requisitos normativos vigentes sobre equipamiento, en términos de sistemas
cooperativos (p. €j., transpondedores en Modo C/S, ADS-B, ACAS);

e) serinteroperable con el ACAS;y

f) observar las reglas de derecho de paso a menos que ello vaya en detrimento de la seguridad
operacional (es decir resulte en una maniobra mas peligrosa que si no se observan las reglas de
derecho de paso).

Nota.— En la Figura 10-2 se muestran las relaciones espaciales de los volumenes de espacio aéreo
relacionados con RWC y CA. Quedan por determinar las formas y dimensiones relativas reales de esos voltiimenes.

10.12.7 Cuando un transito en conflicto cruza el umbral RWC de una RPA, el sistema DAA deberia alertar al piloto
a distancia para que tome medidas a efectos de impedir que este intruso ingrese en el volumen RWC y se transforme
en amenaza para la RPA. Anadlogamente, si una aeronave amenaza cruza el umbral CA de la RPA, el sistema DAA
deberia alertar al piloto a distancia para que tome medidas a efectos de prevenir que este incluso ingrese en el volumen
de colisién y presente riesgo de colision con RPA (véase la Figura 10-3).

10.12.8 Para tener en cuenta situaciones complejas como el caso de multiples intrusos en conflicto, la capacidad
CA de DAA deberia estar en condiciones de considerar simultaneamente y priorizar maniobras CA (p. €j., menos
tiempo hasta el punto de proximidad maxima (CPA) y dentro de cierta distancia o maniobras CA combinadas).

10.12.9 Si la funcién CA se ejecuta en forma manual (ser humano en el bucle) el disefio de sistema RPAS y
correspondientes andlisis de seguridad operacional debera mostrar que las maniobras requeridas pueden realizarse en
forma oportuna para evitar una colision.
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Figura 10-2. Geometria del aseguramiento de RWC y funcién CA

10.12.10 Si la funcién CA es automatica y se realiza por defecto (deberia tener una capacidad para que el piloto a
distancia pueda interrumpir o inhibir). La intervencién del piloto a distancia para interrumpir o inhibir la maniobra solo
seria prevista en el raro caso en que el piloto a distancia tenga suficiente informacion para llegar a la conclusion de que
permitir la maniobra automatica seria mas peligroso que interrumpirlo.

10.12.11 Puede no resultar seguro o eficiente contar con un requisito universal para CA automatica en todas las
condiciones de pérdida de enlace C2. Si bien puede de ser interés prohibir el uso de la automatizacion CA en algunas
circunstancias, puede ser de igual interés permitir maniobras automaticas durante un periodo de tiempo ampliado
cuando el piloto a distancia no tiene capacidad de intervencién. Se necesita una extensa investigacion, combinada con
identificacion de peligros y gestién de riesgos para apoyar la decision de emplear un enfoque u otro en qué
circunstancias hacerlo.

10.12.12 Si el enlace C2 se pierde durante la maniobra CA, la ejecucion de esta maniobra deberia realizarse por el
sistema automdtico. Para una pérdida de mayor duracion, una vez que el ATC tenga conocimiento de la situacion
(p. €j., cédigo de transpondedor de enlace C2 perdido si se ha asignado), procedimientos de contingencia pueden
mitigar la exposicion al transito en conflicto en el espacio aéreo controlado. Los procedimientos de contingencia en caso
de pérdida de enlace C2 pueden reducir la exposicion de la RPA a otras aeronaves y el ATC puede autorizar en la
trayectoria de vuelo de una RPA controlada para limitar el riesgo en el raro caso en que el enlace C2 se pierda por un
periodo de tiempo considerable. La suposicion de que el ATC siempre preferird las maniobras autométicas para
extensos periodos de tiempo o de que la pérdida del enlace C2 sera un simple caso de mal funcionamiento (es decir no
relacionado con otros casos de mal funcionamiento de la RPA que también podrian afectar la maniobra CA) estd muy
apartada de la realidad.
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Nota.— No esta a escala.

Figura 10-3. Ejemplos de resolucién horizontal para RWC y CA

10.12.13 Los Estados, los ANSP vy los explotadores de RPAS deberan ponerse de acuerdo en la conveniencia de
utilizar maniobras CA automaticas durante situaciones de pérdida de enlace C2 y en qué condiciones hacerlo.

10.13 MITIGACION DEL RIESGO DE COLISION CON EL TERRENO Y OBSTACULOS

10.13.1 Evitar el terreno y los obstaculos abarca la capacidad de la RPA de evitar un impacto contra el suelo o
contra obstéculos durante el vuelo.

10.13.2 El piloto debe poder identificar la proximidad del terreno y los obstaculos en forma oportuna para ejecutar
un vuelo seguro. La forma en que un piloto a distancia logra lo anterior puede presentar pocas diferencias con respecto
a la aviacion tripulada debido a que en ambos casos el piloto puede planear y ejecutar perfiles de vuelo para
permanecer horizontal y verticalmente apartado del terreno y los obstaculos. Por ejemplo, si una RPA tiene capacidad
de performance de aeronave y navegacion para asegurar que puede despegar, ascender, volar en crucero, descender
y aterrizar a altitudes IFR o por encima de ellas a lo largo de rutas trazadas con arreglo a los Procedimientos para los
servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves, Volumen | — Procedimientos de vuelo (Doc 8168)
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para operaciones IFR, entonces el margen de franqueamiento de obstaculos y con respecto al terreno puede
asegurarse sin contar con un sistema DAA.

10.13.3 Los sistemas DAA disefiados para enfrentar terreno y obstaculos pueden ser similares a los sistemas de
advertencia de la proximidad del terreno (GPWS), TAWS y sistemas de advertencia de altitud minima (MAWS) en las
aeronaves tripuladas.

Consideraciones especiales para vuelos a baja altitud

10.13.4 Muchas RPA se utilizaran en operaciones a baja altitud, que significan que las aeronaves estan muy cerca
del terreno y obstaculos. Se necesitara capacidad DAA para tener en cuenta este tipo de operacion.

10.13.5 Debera demostrarse a la autoridad estatal competente que, sobre la base de la capacidad DAA, las
operaciones a baja altitud propuestas pueden realizarse en condiciones de seguridad.

10.13.6 Si la funcién de evitar terreno y obstaculos es automatica, la maniobra anticolisién se ejecuta por efecto
(ser humano en el bucle). No obstante, el piloto a distancia deberia contar con capacidad de interrumpir o inhibir. La
intervencion del piloto a distancia para interrumpir o inhibir la maniobra solo seria prevista en el raro caso de que el
piloto a distancia cuente con suficiente informacion para llegar a la conclusién de que permitir la ejecucién de la
maniobra automatica seria mas peligroso que interrumpirla.

Consideraciones sobre bases de datos

10.13.7 Se prevé que la base de datos vigente relacionada con el terreno y obstaculos para la aviacion tripulada
no tengan el correcto nivel de detalle requeridos por las operaciones a baja altitud.

10.13.8 Si se requieren datos sobre terreno y obstaculos para apoyar operaciones de vuelo de RPA por debajo de
las altitudes IFR, puede ser necesario introducir cambios o adiciones en las bases de datos existentes sobre el terreno
y obstaculos. Cualquier cambio de ese tipo en la base de datos deberia disefiarse con arreglo a normas publicas como
RTCA DO-200A — Standards for Processing Aeronautical Data and EUROCAE ED-76 — Standards for Processing
Aeronautical Data.

10.14 MITIGACION DEL RIESGO DE CONDICIONES METEOROLOGICAS PELIGROSAS

10.14.1 Todas las aeronaves se ven afectadas por las condiciones meteoroldgicas. En la aviacion tripulada, puede
vigilar los cambios de dichas condiciones, en forma visual y mediante el uso de sensores y presentacién de su
informacién. Los pilotos a distancia que realizan operaciones BVLOS deben confiar en mucho mayor medida en
sensores y en la presentacion de la informacién de éstos.

Consideraciones sobre capacidad DAA para condiciones meteoroldgicas peligrosas

10.14.2 Los pilotos a distancia pueden ser capaces de combinar la informacion DAA de deteccién de condiciones
meteoroldgicas peligrosas con informacién procedente de otro sistema (p. €j., temperatura del aire ambiente y vientos
de los sistemas de navegacién, pronosticos) para tomar medidas a efectos de evitar peligros meteoroldégicos como el
engelamiento, la cizalladura del viento o la turbulencia.
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10.14.3 Los pilotos a distancia deberian considerar las consecuencias de las condiciones meteorolégicas a lo
largo de la trayectoria de vuelo, a efectos de evitar o tener conciencia de posible interferencia con el enlace C2.

10.14.4 La capacidad DAA debe relacionarse con la envolvente de vuelo operacional de la RPA y con cualesquier
limitaciones meteoroldgicas peligrosas relacionadas con la aeronave, especialmente con respecto al engelamiento y la
turbulencia. Si la RPA no es capaz de volar en condiciones de engelamiento, por ejemplo, entonces la capacidad de
deteccion debe ser adecuadamente sensible para alertar al piloto a distancia sobre cualquier indicacion de posibles
condiciones de engelamiento con un grado de urgencia apropiado.

10.14.5 Puede no ser necesario contar con un sistema DAA para condiciones meteoroldgicas peligrosas si la
aeronave vuela rutas IFR vy altitudes basandose en condiciones pronosticadas y notificadas donde la probabilidad de
encontrar condiciones meteorolégicas peligrosas sea inferior a un nivel aceptable. Por ejemplo, si una RPA vuela
durante un periodo de tiempo relativamente breve en una zona donde no se ha pronosticado ni notificado turbulencia,
engelamiento o tormentas, entonces puede no ser necesario contar con un sistema DAA en funcionamiento.

10.15 MITIGACION DEL RIESGO DE COLISION DURANTE OPERACIONES EN TIERRA

10.15.1 Las operaciones en tierra involucran todos los aspectos de los servicios a las aeronaves en la superficie
del aeropuerto asi como el movimiento de aeronaves en el aerédromo, incluyendo las pistas activas.

10.15.2 El piloto a distancia debe ser capaz de ver y evitar posibles peligros en la superficie, identificar sefiales de
aerddromo aplicables (p. €j., lineas de espera en la pista) y poder seguir las instrucciones del ATC a efectos de mitigar
el riesgo de colision con otras aeronaves, vehiculos terrestres u obstaculo s.

10.15.3 Quizas no se necesiten sistemas DAA en las RPA para ayudar al piloto a evitar colisiones en tierra si se
emplean procedimientos especiales de servicios de escala, como el remolque de la RPA hasta el extremo de la pista o
punto de lanzamiento o de control del rodaje de la aeronave hasta el mismo punto desde una posicién muy cercana a la RPA.

10.15.4 Puede ser necesario contar con observadores de RPA como mitigacién para superar cualquier
preocupacion de seguridad relativa a la operacion inicial de los sistemas DAA en tierra.

10.16 MITIGACION DEL RIESGO DE OTROS PELIGROS EN VUELO

10.16.1 Otros peligros que puede encontrar la RPA comprenden la estela turbulenta, la cizalladura del viento, las
aves y las cenizas volcanicas, sin limitarse a los mismos.

10.16.2 Los RPAS deben ser capaces de aprovechar las actividades de elaboracién de normas para sistemas de
aeronaves tripuladas con respecto a aplicaciones en caso de estela turbulenta. La RTCA ha definido un concepto de
operaciones para transmitir datos meteoroldgicos obtenidos en las aeronaves a efectos de permitir su aplicacion a la
estela turbulenta para apoyar iniciativas del sistema de transporte aéreo de proxima generacién (NextGen) y del
programa de investigacion ATM en el marco del cielo Unico europeo. La labor de la organizacion de normas para
apoyar aplicaciones especificas de a bordo en caso de estela turbulenta debe tener en cuenta los requisitos de
los RPAS ademés de las otras aeronaves.

10.16.3 En el Anexo 2, 3.2.2.1, se estipula que una aeronave “esté obligada a mantenerse fuera de la trayectoria
de otra” segun las reglas de derecho de paso y que “evitara pasar por encima, por debajo o por delante de ella, a
menos que lo haga a suficiente distancia y que tenga en cuenta el efecto de la estela turbulenta”. La funcion DAA para
transito en conflicto debera considerar la estela turbulenta de las aeronaves al realizar maniobras de suficiente distancia
con respecto a las reglas de derecho de paso que también tiene en cuenta la estela turbulenta.
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10.16.4 Los RPAS disefiados para permitir que las RPA realicen aproximaciones en forma similar a las actuales
aproximaciones visuales pueden tener que incluir DAA a efectos de enfrentar la estela turbulenta. La seguridad y
eficiencia de las operaciones de aproximacién visual se basan en la capacidad del PIC de aceptar “la responsabilidad
de asegurarse de que es aceptable la separacion de una aeronave precedente que sea de una categoria mas pesada
de turbulencia de estela”, con arreglo al Doc 4444, 5.8.1.2. El PIC de una RPA puede necesitar DAA para estela
turbulenta a efectos de integrar en forma eficiente las llegadas de la RPA con otras aeronaves cuando se realizan
operaciones de aproximacion visual.

10.16.5 La RPA puede necesitar un sistema DAA para detectar otros peligros en vuelo como la cizalladura del
viento, las aves o las cenizas volcanicas si la exposicion a éstos pone en peligro la segura continuacién del vuelo.
Quizas no se necesite DAA para exposicién a cenizas volcanicas si el vuelo de la RPA se limita a permanecer fuera de
las areas de cenizas pronosticadas o notificadas. Analogamente, pueden no necesitarse un sistema DAA para
cizalladura del viento o aves si el vuelo de la RPA se planifica y ejecuta para permanecer alejado de estos peligros o si
el control de vuelo y la performance de la aeronave permite la recuperacion de la continuacion segura del vuelo o su
terminacion después de la exposicion a estos peligros.




Capitulo 11
ENLACE DE MANDO Y CONTROL (C2)

11.1 GENERALIDADES

11.1.1 En el presente capitulo se abarca el enlace C2, o sea los flujos de informacién y requisitos de
performance, incluyendo calidad del servicio, relacionados con la transferencia de datos e informacién entre la RPS y
la RPA.

11.1.2 Normalmente, el enlace C2 apoya las siguientes tareas de comunicacién:

a) control del enlace ascendente a la RPA: datos para modificar el comportamiento y estado de la RPA,;
b) control de enlace descendente desde la RPA: datos para indicar la posicion y la condicién de la RPA;

c) enlace ascendente DAA: seleccion/control de sensores vy, si corresponde, seleccion de estado de
respuesta automatico (encendido/apagado) y anulacion (opcién de piloto a distancia de cancelar las
maniobras);

d) enlace descendente de DAA: datos de sensor e informacion de sensor procesada (relativa al transito,
condiciones meteoroldgicas, terreno, datos visuales de aeropuerto, etc.), alerta de conflicto y alerta de
terreno para obstaculos asi como avisos de maniobra (MA) y, si corresponde, respuesta automatica
de DAA (iniciacion y descripcion), etc.;

e) datos para apoyar la transferencia de RPS, enlace ascendente y enlace descendente (véase el
Capitulo 13); y

f) datos para apoyar los requisitos de registro de datos de vuelo, enlace ascendente y enlace
descendente (véase el Capitulo 9).

11.1.3 Ademas, el enlace C2 deberia apoyar una gama de funciones de vigilancia del estado de salud del enlace
de datos, incluyendo el pulso, 0 acuses de recibo positivos y negativos de los mensajes intercambiados en cualquier
sentido. Estas podrian utilizarse para proporcionar informacién sobre la condicion del enlace de datos al piloto
a distancia.

11.1.4 La soluciéon técnica del enlace C2 ofrecida por un fabricante o por un explotador de RPAS deberia
ajustarse a los requisitos de disponibilidad y podria implantarse mediante un Unico enlace de datos o multiples enlaces
de datos redundantes. Se prevé que normalmente cualquier requisito de enlace de datos de carga de pago deba
proporcionarse por un enlace de datos independiente que no utilice el espectro aeronautico protegido.

11.1.5 Ademas, las tareas de comunicaciones ATC de voz y datos puedan retransmitirse entre la RPA y la RPS
por el mismo enlace C2. En el Capitulo 12 se tratan los requisitos especificos para las comunicaciones ATC.

a) retransmisién de comunicaciones orales ATC (ATC a piloto a distancia por la RPA);
b) retransmisién de comunicaciones orales ATC (piloto a distancia a ATC por la RPA);
c) retransmision por enlace de datos ATC (ATC a piloto a distancia por la RPA); y

d) retransmision por enlace de datos ATC (piloto a distancia a ATC por la RPA).

11-1
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11.2 AMBITO DE LOS SARPS PREVISTOS PARA EL ENLACE C2

11.2.1 El enlace C2 proporciona la conexion entre el piloto a distancia y los mandos de la RPA y puede
considerarse que funciona en forma equivalente a, por ejemplo, los cables de los mandos o el bus de datos entre el
puesto de pilotaje y las superficies de mando posiblemente a través de la FCC. Por consiguiente, la RPA deberia utilizar
enlace de datos de los que pueda asegurarse que satisfacen el tiempo de transaccién de comunicaciones, la
continuidad, disponibilidad y niveles de integridad apropiados para el espacio aéreo y la operacion. Se necesitaran
SARPS relativos a estos parametros.

11.2.2 Habran multiples tipos de RPA y RPS en el mercado. Algunos tipos de operaciéon pueden, de tiempo en
tiempo, llegar a que una RPA de un fabricante sea controlada por una RPS suministrada por otros fabricantes. La
certificacion de tipo deber verificar que todas las combinaciones de RPA y RPS que formaran parte de esas
operaciones pueden coexistir, interactuar, es decir intercambiar sintaxis de protocolo C2 e interfuncionar, es decir
actuar correctamente respecto de la semantica de protocolo C2, (véase el Capitulo 4).

11.3 ARQUITECTURA Y REQUISITOS DEL ENLACE C2

Introduccién

11.3.1 Las arquitecturas del enlace C2 para apoyar operaciones de RPAS se clasifican normalmente en RLOS
o0 BRLOS, que reflejan el tipo de arquitectura y el marco temporal dentro del cual se realizan las transmisiones.

11.3.2 RLOS. RLOS se refiere a la situacién en que los transmisores y receptores se encuentran dentro de la
cobertura mutua de radio enlace y por consiguiente son capaces de comunicarse directamente o a través de una red
terrestre siempre que el transmisor a distancia tenga RLOS directa a la RPA, y las transmisiones se realicen en un
marco temporal comparable (véase la Figura 11-1). Actualmente no esta definido el marco temporal dentro del cual
deben completarse las transmisiones.

Aeronave pilotada a distancia

&=L

Estacidn de piloto a distancia L

Enlace C2

Figura 11-1. RLOS — Acceso directo RPS y RPA
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11.3.3 BRLOS. BRLOS se refiere a toda configuracion en la cual los transmisores y receptores no estan
en RLOS. Por consiguiente, BRLOS comprende todos los sistemas de satélites y posiblemente cualquier sistema en el
que una RPS se comunica con una o mas estaciones terrestres a través de una red terrestre que no puede completar
transmisiones en un marco temporal comparable al de un sistema RLOS (véase la Figura 11-2).

11.3.4 Todo sistema, RLOS o BRLOS, debe satisfacer parametros de performance de comunicaciones requerida
en cuanto a latencia y disponibilidad establecidas para el espacio aéreo o la operacion.

11.3.5 La etiqueta de BRLOS no proporciona informacion sobre la red entre la RPS y el satélite como se indica
en la Figura 11-2. En el caso nominal, hay un solo relé de satélite. Por el contrario, puede necesitarse un doble salto de
satélite si se requiere atravesar una pasarela central y si no hay enlace terrestre entre la RPS y esta pasarela central. Si
bien el retardo de propagacion del enlace de satélite puede predecirse plenamente, el retardo total del enlace a extremo
a extremo dependera también de otros factores, como enlaces tierra-tierra en la trayectoria entre la RPA y la RPS.

11.3.6 Los retos principales del BRLOS, como un mayor retardo de sefial y la participacion de un proveedor de
servicios de comunicaciones externos, también pueden estar presentes en algunas redes terrestres, ubicandolas por
ello en la categoria de BRLOS.

11.3.7 Cabe senalar que no hay un término convenido para situaciones en que se utilice un enlace de satélite
como parte de la “red terrestre” (descrita en RLOS) si el enlace final con la RPA parte de una estacién terrestre de
retransmision emplazada a una considerable distancia con respecto a la RPS.

Aeronave pilotada a distancia
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Estacidn de piloto a distancia

Figura 11-2. Ejemplo de BRLOS — Acceso a RPS y RPA por satélite
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Arquitecturas del enlace C2
11.3.8 Enlace C2 RLOS.
a) RPSy transceptor en emplazamiento comun;
b) Unico transceptor a distancia:
1) enlazado con la RPS a través de una red privada (controlada por el explotador de RPAS); y
2) enlazada con la RPS por una red de proveedor de servicios C2;
c) multiples transceptores a distancia:
1) enlazados con la RPS por una red privada (controlada por el explotador RPAS); y
2) enlazados con la RPS por una red de proveedor de servicios C2.
11.3.9 Enlace C2 BRLOS. Retransmisién por satélite o sistema de a bordo:

a)

RPS y transceptor de retransmision por satélite o sistema de a bordo emplazados en comun:

1)

red de satélites privada (controlada por el explotador de RPAS):
i) retransmision por Unico satélite o sistema de a bordo;

ii) retransmisién por multiples satélites o sistemas de a bordo;
red de satélites del proveedor de servicios C2:

i)  retransmision por Unico satélite o sistema de a bordo;

ii) retransmision por multiples satélites o sistemas de a bordo;

transceptor de retransmisién por satélite o sistema de a bordo a distancia:

1)

red de retransmisién por satélite o sistema de a bordo privada (controlada por el explotador de RPAS):
i) retransmision por Unico satélite o sistema de a bordo;

ii) retransmisién por multiples satélites o sistemas de a bordo;

red de retransmision por satélite o sistemas de a bordo del proveedor de servicios C2:

i) retransmisién por Unico satélite del sistema de a bordo: y

ii) retransmision por multiples satélites o sistemas de a bordo.

Puede proporcionarse capacidad adicional utilizando:

a)

una arquitectura de enlace que emplee dos enlaces simultaneos no correlacionados (p. €j., utilizando
RLOS y BRLOS o con RLOS doble o BRLOS doble con diferentes frecuencias para aumentar la
disponibilidad/calidad de servicio del enlace); o
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b) una arquitectura de enlace que emplea dos enlaces activos o de reserva redundantes y no
correlacionados (que emplea RLOS y BRLOS o dos RLOS o dos BRLOS con diferentes frecuencias
para aumentar la disponibilidad o calidad de servicio del enlace).

Nota.— Si bien en principio podrian utilizarse todas las opciones mencionadas para apoyar las
operaciones VLOS es probable que la mayoria de las actividades VLOS empleen una opcion RLOS con RPS y antena
en emplazamiento comun, normalmente en configuracion manual.

Espectro del enlace C2

11.3.10 El enlace C2 entre la RPA y la RPS desempefia una importante funcion en el mantenimiento de la
seguridad y la regularidad de los vuelos de la RPA y en la seguridad y eficiencia de las operaciones de usuario
cercanos del espacio aéreo. Por consiguiente, resulta de elevada prioridad la proteccién del espectro utilizado por este
enlace con respecto a la interferencia perjudicial que podria afectar la disponibilidad, continuidad e integridad de la
informacién que se transmite entre el piloto a distancia y la RPA.

11.3.11 El espectro mas protegido con respecto de la interferencia perjudicial disponible para este tipo de
aplicacion es denominado espectro de servicio en ruta (R) por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
Esta clase de espectro no se comparte normalmente con otros servicios no relacionados con la seguridad de vida, esta
sujeto al analisis técnico mas riguroso con relacién a la interferencia perjudicial antes de introducir nuevos servicios en
el espectro o espectro adyacente a estas bandas de servicio (R) y ademas es protegido por acuerdo internacional de
modo que puedan adoptarse medidas efectivas contra cualquier persona que provoque interferencia perjudicial.

11.3.12 En 2007 se inici6 la labor en la UIT para realizar los necesarios estudios a efectos de identificar espectro
para el enlace C2 de RPAS. Estos estudios culminaron en la identificacion de bandas que ya eran adecuadas para
enlaces C2 RLOS y BRLOS asi como modificaciones de reglamentos de radiocomunicaciones de la UIT a efectos de
hacer adecuados otros espectros.

11.3.13 Con arreglo al Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, a partir de 2012 las bandas siguientes son
posibles candidatos para enlaces C2 de RPAS:

a) 960-1 164 MHz para RLOS;
b) 1545-1555/1 646,5-1 656,5 MHz y 1 610-1 626,5 MHz para BRLOS; y

c¢) 5030-5091 MHz para RLOS y BRLOS.

Nota.— Otras bandas de frecuencia, con disposiciones técnicas y normativas adecuadas, también serian
posibles candidatos para enlaces C2 RPAS.

11.3.14 El Grupo de expertos sobre espectros de frecuencias de la OACI estd emprendiendo la labor de elaborar
un plan de bandas para permitir que se comparta la atribucion de 5 030-5 091 MHz entre usuarios de RPAS terrestres
y por satélite.

11.3.15 Aunque se ha mostrado un considerable interés en el uso de las bandas de 12/14 GHz y 20/30 GHz del
servicio fijo por satélite (FSS), la CMR llegé a la conclusion de que era necesario realizar mas estudios antes de poder
tomar una decisiéon sobre la pertinencia de las bandas atribuidas al FSS para apoyar los RPAS. En consecuencia,
la UIT sigue adelante con sus estudios de estas bandas y, en colaboracién con la OACI, preparara un informe final
sobre su adecuacion para presentar a la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2015.
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Performance de comunicacion requerida del enlace C2 (RCP del enlace C2)

11.3.16 El concepto de RCP del enlace C2 surge del Manual sobre performance de comunicacion requerida (RCP)
(Doc 9869) proporcionando confianza en que las comunicaciones operacionales que apoyan las funciones del RPAS
que depende del enlace C2 se ejecutaran en forma aceptablemente segura.

11.3.17 Los valores de RCP para el enlace C2 deberan obtenerse del fabricante, especificamente para los
requisitos de control y vigilancia del RPAS incluyendo la funcién DAA.

11.3.18 La capacidad de la RPA, la RPS, sus interfaces de control y todos los sistemas de comunicaciones que
las conectan, incluyendo el enlace C2 implantado por un fabricante o explotador, deben cumplir con los parametros del
tipo RCP para el tipo especifico de operacion y fase de vuelo. Los valores RCP especificos del enlace C2 dependeran
de las caracteristicas de disefio y performance de la RPA y la RPS segun las determine el fabricante. Estos parametros
comprenden:

a) tiempo de transaccion de la comunicacion: maximo tiempo para completar la transacciéon de
comunicacion operacional después del cual el iniciador deberia aplicar un procedimiento de alternativa;

b) continuidad: 1a probabilidad de que una transaccién de comunicacion operacional pueda completarse
dentro del tiempo de transaccion de comunicacion;

c) disponibilidad: la probabilidad de que una transaccion de comunicaciéon operacional pueda iniciarse
cuando sea necesario; y

d) integridad: la probabilidad de que ocurra uno o mas errores no detectados en una transaccion de
comunicacién completada.

Nota.— En el Doc 9869 figura informacion adicional sobre RCP.
11.3.19 Si se transmiten mensajes orales ATC y mensajes C2 por el mismo enlace de datos, entonces la peor
combinacién de disponibilidad, continuidad y tiempo de transaccién no debe reducir la disponibilidad minima ni hara que
la continuidad exceda el tiempo maximo de transaccion del tipo de RCP mas exigente.
11.3.20 La disponibilidad del enlace C2 se vera afectada por el tipo de arquitectura empleado, las posiciones
relativas de los transmisores y receptores y la presencia o no, de lluvia u otras formas de interferencia. En la Figura 11-3
se muestran ejemplos de niveles de disponibilidad que pueden preverse en varios escenarios.

Repercusiones del valor RCP del enlace C2

11.3.21 Los parametros de performance requerida del enlace C2 seran definidos por el fabricante o el explotador y
convenidos con el reglamentador pertinente. La performance requerida del enlace depende de la capacidad de la RPA
y su interfaz de control.
11.3.22 El disefio del sistema RPAS y procedimientos de funcionamiento deberian ser de tal naturaleza que:

a) la pérdida del enlace C2 no conducird directamente a lesiones a personas o dafos a bienes; o

b) la probabilidad de pérdida del enlace C2 debido a todas las posibles causas deberia ser inferior que
la probabilidad permitida de lesiones a personas o dafos a bienes.
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Figura 11-3. Ejemplo de disponibilidad del enlace C2
Certificacion y aprobacion operacional de los proveedores
de componentes y servicios de enlace C2
11.3.23 La supervision normativa de la performance del enlace C2 sera necesaria para verificar que se mantienen

las normas minimas. No obstante, en el momento actual la historia del servicio operacional y la experiencia de
certificacion del enlace C2 de RPAS son insuficientes para determinar normas minimas. Puede preverse una
orientacion mas detallada y SARPS conexos a medida que se obtenga mas informacién sobre la historia del servicio
operacional y la experiencia de certificacion.

11.3.24 Cuando todos los componentes del enlace estan bajo control directo del titular de un TC o del explotador
de RPAS, los componentes del sistema de comunicacion seran certificados por la administracion de aviacion civil como
parte del sistema. La certificacién de tipo puede limitarse a ciertos tipos de operacion y combinaciones de RPA, RPS y
sistemas de comunicacion.

11.3.25 Cuando algunos de los componentes estan controlados por un proveedor de servicios C2, éste
debera estar sometido a vigilancia de la seguridad operacional por parte de una administracién de aviacion civil
reconocida, o los aspectos de seguridad operacional en enlace C2 debera estar abarcados por el SMS del explotador
de RPAS que ha contratado el servicio. En ambos casos, el proveedor de servicios C2 debe ser aceptable para el
Estado de matricula. Esto sera necesario para asegurar que se logra y se mantiene la performance de extremo a
extremo de la aplicacion del enlace C2, como lo requiere el tipo de RCP aplicable.

11.3.26 Los servicios de comunicacion proporcionados para apoyar el enlace C2 y los servicios de comunicacion
oral del ATC o piloto a distancia debe satisfacer los criterios RCP. Los requisitos de performance del servicio de
comunicaciones adquiridos de un proveedor de servicios C2 se definen con arreglo a especificaciones de nivel de
servicio (SLS) en acuerdo con la autoridad estatal competente. Las SLS abarcan los parametros RCP que son parte de
un acuerdo de nivel de servicio (SLA) concertado entre el explotador de RPAS y el proveedor de servicios C2.
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Flujo de la informacidn por el enlace C2

11.3.27 Los requisitos de flujo de informacion por el enlace C2 comprenden el régimen de actualizacion y el apoyo
de tipos de datos especificos. El apoyo opcional de las transmisiones de voz y datos del ATC se describe en el
Capitulo 12.

11.3.28 Los flujos de informacién y detalles conexos seran especificos de cada RPA/RPS. La lista exacta de
parametros y su formato deberia ser definida por el fabricante o el explotador y convenida por la autoridad competente.
En el Apéndice B se muestran ejemplos de flujos de informacion tipicos del enlace C2.

11.4 PROCEDIMIENTOS DE GESTION DEL ENLACE C2

Frecuencia/anchura de banda

11.41 Sera necesario asignar con caracter dinamico frecuencias especificas segln se requiera con caracter
diario u horario. La asignacion de frecuencias para el enlace C2 debera hacer lugar a los requisitos de cada area
especifica y las necesidades de los vuelos que transitan de un area a otra. Esto puede resultar un reto particular en
areas en que tienen lugar grandes cantidades de operaciones RPAS. Si no se cuenta con alguna forma de asignacion
regional existe el riesgo de que ocurra interferencia perjudicial.

Discriminacion del enlace

11.4.2 El uso de una red centralizada para el suministro de comunicaciones por enlace C2 puede ser una
solucién a largo plazo al desafio planteado por la asignacién dinamica de frecuencias o canales. En Ultima instancia
esto necesitara armonizacion internacional.

11.4.3 Para proporcionar una discriminacién de enlaces especifica, debe proporcionarse un medio para asegurar
que los datos transmitidos por el enlace C2 estan “codificados” en una forma especifica (p. €j., la direccién de 24 bits de
la OACI) a efectos de asegurar que la RPA se comunica solamente con la RPS apropiada. (En 4.5 figura informacién
adicional sobre enlaces C2 con respecto a la aeronavegabilidad).

Requisitos de performance del enlace y sistema de avionica

11.4.4 El enlace C2 del RPAS permite que el piloto a distancia dirija el vuelo. La performance requerida del
enlace C2 depende del nivel de automatizacién proporcionado por la FCC o el FMS. En el Capitulo 13 se describen
categorias de control basadas en el nivel de automatizacion.

11.4.5 La performance requerida del enlace C2 también depende de la capacidad de los sistemas de a bordo.
Por ejemplo, si los sistemas son capaces de garantizar el vuelo seguro de la RPA en caso de una pérdida de corta
duracion del enlace C2, la performance requerida puede ser inferior.

11.4.6 Estas consideraciones determinaran los requisitos de performance del enlace C2 y, a su vez, la necesidad
de redundancia del enlace.
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Consideraciones para el enlace C2 redundante

» o«

11.4.7 Las opciones de configuraciéon comprenden “reserva fria”, “reserva caliente” y “operacién doble”.

a) reserva fria: mientras un enlace esta funcionando y transportando todo el trafico de mensajes, el otro
enlace esta desconectado. En el caso de que el primer enlace se pierda, antes de poder utilizar el
enlace de reserva, éste debe conectarse e iniciar el procedimiento de inicio de sesién o acceso al
enlace para establecer una conexidon con el otro extremo de éste (p. ej. en la RPS o RPA). Esto
puede involucrar un protocolo de acceso con cualquier proveedor de red externo. El retardo de tiempo
relacionado con este procedimiento deberia ser lo suficientemente breve como para evitar la
necesidad de activar el procedimiento de enlace C2 perdido;

b) reserva caliente: ambos enlaces estan alimentados y conectados e inmediatamente disponibles,
aunque solo uno se esta utilizando para transferir por enlace C2 en un momento dado. (La reserva
puede estar transfiriendo datos a bajo régimen para mantener al enlace en disposicién inmediata de
hacerse cargo); y

c) operacion doble: todos los mensajes de datos por enlace C2 se envian en ambos enlaces
simultaneamente y la computadora de vuelo escoge el mensaje del enlace con mejor integridad. Este
modo de operacion minimiza la probabilidad de que haya una interrupcion en el flujo de datos del
enlace C2 en caso de una Unica interrupcion o falla de éste.

11.4.8 Se recomienda que ambos enlaces empleen diferentes frecuencias o tecnologias (p. €j., visibilidad directa
de radio terrestre y BRLOS por satélite) dado que esto proporciona una proteccion considerablemente mayor frente a la
posible pérdida del enlace C2.

11.4.9 El piloto a distancia deberia contar con una indicacion continua de la situacion operacional de todos los
enlaces C2.

Nota.— Si es necesario para lograr el nivel de seguridad requerido, puede justificarse el uso de mas de
dos enlaces.

11.5 REQUISITOS DE PROTECCION DEL ENLACE C2

Nota.— En 4.5 figura informacion adicional sobre los enlaces C2 con respecto a la aeronavegabilidad.

Interferencia no maliciosa o no intencional

11.5.1 Los enlaces de datos deberian ser lo suficientemente robustos como para sobrevivir los modestos niveles
de interferencia que se presentaran de tiempo en tiempo.

11.5.2 Debido al riesgo de interferencia del enlace C2, se recomienda que haya un medio para ensayar o
confirmar que ninguna interferencia RF perjudicial esta presente antes y durante el vuelo; este requisito también se
aplica a las operaciones VLOS.

Amenazas a la seguridad de la aviacion o interferencia maliciosa

11.5.3 Los requisitos para la proteccién contra interferencia maliciosa en el enlace de datos deben armonizarse
sobre la base de una evaluacion realizada por la autoridad competente.



11-10 Manual sobre sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS)

11.5.4 La proteccién del enlace C2 mediante cifrado o codificacion empleando claves de seguridad provoca una
carga logistica que debe gestionarse cuidadosamente.

11.6 CARACTERISTICAS DE LA PERDIDA DEL ENLACE C2
Y PROCEDIMIENTOS CONEXOS

Antecedentes

11.6.1 Como se describié en 11.2, el enlace C2 proporciona la conexién entre el piloto a distancia y los mandos
de la RPA y puede considerarse equivalente en cuanto a sus funciones a, por ejemplo, los cables de los mandos vy el
bus de datos entre el puesto de pilotaje y las superficies de mando posiblemente a través de la FCC. No obstante, para
la RPA esta informacion de mandos se encamina por uno o mas radioenlaces, posiblemente a través de extensas redes
de comunicaciones, que pueden involucrar satélites. Se prevé que, debido al caracter de las ondas de radio y al
entorno EM, al menos por el futuro previsible, puede ocurrir un deterioro ocasional o incluso la pérdida del enlace C2.
Esto es probable incluso cuando se proporcionan arquitecturas de enlace de datos redundantes.

11.6.2 En las aeronaves tripuladas, la conexién entre el piloto y las superficies de mando es uno de los sistemas
mas criticos; una falla de la conexion podria causar la pérdida de la aeronave.

11.6.3 A efectos de permitir que la RPA vuele sin restricciones indebidas, el disefio del sistema total de la RPA
deberia ser tal que la pérdida del enlace C2, si bien puede restringir la operacion de la RPA, no deberia provocar un
suceso peligroso o catastrofico (p. ej., colisidn con otras aeronaves o colisidn no controlada con el suelo u obstaculos).

11.6.4 La pérdida del enlace C2 se considera como cualquier situacién en la cual el piloto a distancia no puede
seguir controlando la RPA debido al deterioro o falla del canal de comunicacion entre la RPS y la RPA. El deterioro o
falla puede ser temporal o permanente y puede deberse a una amplia gama de factores. Defectos en la RPA o RPS,
como la falla de los sistemas de mando de vuelo no se consideran como pérdida del enlace C2.

11.6.5 Si bien es posible experimentar una pérdida unidireccional de comunicaciones, ya sea en el enlace
ascendente a la RPA o en el descendente desde la misma a la RPS, es menos probable que ocurra en un enlace de
datos que en un enlace de voz y todavia deberia considerarse como situacion de pérdida de enlace C2. Dependiendo
de la arquitectura de comunicaciones, la pérdida del enlace C2 puede no coincidir con la falla de las comunicaciones
orales entre el piloto a distancia y el ATC.

11.6.6 Pueden preverse tres situaciones basicas:

a) el enlace C2 funciona con los valores especificados en la RCP — el piloto a distancia puede intervenir
segun sea necesario;

b) el enlace C2 funciona fuera de los limites de la RCP en la medida en que las instrucciones de mando
se reciben sin error pero con un retardo superior al que permite la RCP — el control del piloto a
distancia se restringe, pero siempre que el retardo o la no disponibilidad duren menos que los
segundos de funcionalidad de la pérdida de enlace sostenida (Tsioss) puede mantenerse el vuelo
normal. El valor de Tgss depende de las categorias de control y posiblemente de la fase de vuelo y
del entorno local del espacio aéreo; y

c) el enlace C2 se pierde o se deteriora hasta el grado en que las instrucciones de mando seran
retardadas en mas de Tgoss. El vuelo normal no puede ya considerarse seguro dado que el piloto a
distancia no puede intervenir; el disefio y los procedimientos de contingencia operacional de la RPA
deberian ser suficientes como para garantizar un aterrizaje (o terminacion de vuelo) seguro y predicable.
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Desacoplamiento del enlace C2 y la funcion CA

11.6.7 Si la RPA esta equipada con una funcién CA automatica, este debe poder funcionar correctamente en el
caso de pérdida de enlace C2. En este caso, la RCP del enlace C2 requerida seria independiente de la integridad y
disponibilidad requeridas de la funcion CA. No obstante, en una situacion de pérdida de enlace C2, no estara disponible
la posibilidad de que el piloto a distancia inicie maniobras anticolision o separacién de transito ni tampoco podra
contarse con capacidad CA manual. Quizas haya que considerar esto cuando se determine la disponibilidad e
integridad requeridas de cualquier funcion CA automatica.

Diferencia entre pérdida de enlace C2 y falla de comunicaciones orales ATC

11.6.8 La pérdida del enlace C2 no deberia igualarse a una falla de las comunicaciones orales con el ATC.
Cuando las comunicaciones orales con el ATC fallan, y dependiendo de la arquitectura de comunicaciones del RPAS,
la RPA probablemente continte todavia bajo el mando del piloto a distancia, p. €j., el piloto a distancia puede ser
todavia capaz de dirigir el vuelo de la RPA. No obstante, cuando hay pérdida del enlace C2, el piloto a distancia no
puede intervenir en la trayectoria de vuelo y la RPA se vera limitada a realizar acciones automaticas. Se recomienda
que los Estados armonicen los procedimientos incluyendo las acciones preprogramadas en cada RPA para tener las
mejores garantias de que mantiene la seguridad operacional del sistema de navegacion aérea si se pierde el enlace C2.

11.6.9 Pueden necesitarse diferentes procedimientos para la pérdida del enlace C2 y casos de falla de las
comunicaciones orales; sera necesario que el ATC pueda distinguir entre estas situaciones. En el espacio aéreo donde
se requiere el equipamiento con transpondedor SSR, la mejor forma de lograr lo anterior es mediante el uso de un
cbdigo SSR reservado. También pueden utilizarse los modos de emergencia o urgencia de la ADS-B.

Posibles causas de la pérdida del enlace C2

11.6.10 Hay una gama de posibles causas de pérdida del enlace C2 de la RPS a la RPA que se relacionan con el
entorno de arquitectura asi como las caracteristicas del equipo. Estas causas comprenden:

a) apantallamiento del terreno, edificios y vegetacién (a baja altitud), otros ecos parasitos del terreno y
efectos de las olas oceanicas;

b) interferencia natural (condiciones meteoroldgicas y tiempo espacial);

c) interferencia no intencional por actividades humanas (p. €j., radiodifusién de television);
d) interferencia maliciosa o intencional (p. ej., interferencia deliberada) por seres humanos;
e) fuera de alcance (a menudo relacionado con el vuelo demasiado bajo);

f) falla de equipo de la RPA;

g) falla de equipo de la RPS;

h) fallas de equipo en la red (p. €j., satélite);

i) error humano en la RPS (p. €j., establecimiento de frecuencias, conmutadores);

j) maniobras de la aeronave (apantallamiento de la antena inducido por la actitud, efectos de
velocidades y aceleracion); y

k) pérdida del enlace resultante de una operacién de transferencia de RPS/piloto a distancia fallada.
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11.6.11 Algunos de estos efectos pueden persistir por periodos de tiempo (menos de un segundo) mientras que
otros pueden durar varios minutos o pueden ser permanentes. En general, la informacion sobre la causa de una pérdida
de un enlace C2 no estara disponible, aunque con sistemas de vigilancia apropiados el piloto a distancia puede ser
capaz de sospechar la causa probable.

11.6.12 Las situaciones siguientes no se consideran como pérdida del enlace C2 (aunque deberan considerarse
en una evaluacion de la seguridad operacional general):

a) mensajes erroneos en el enlace C2 resultantes de defectos no detectados en la RPS;
b) mensajes erréneos en el enlace C2 resultantes de defectos no detectados en la RPA;

c) falla de un enlace en un sistema de enlace C2 redundante doble — esto deberia activar un proceso
de reversion apropiado (pero no el procedimiento de enlace C2 perdido). El piloto a distancia deberia
contar con indicaciones adecuadas sobre la situacién;

d) fallas de sistema en la RPA o RPS que resultan en que la RPA no puede continuar manteniendo el
vuelo controlado; y

e) interrupcion planificada de corto plazo del enlace C2 durante transferencias.

Criterios para identificar la condicion de enlace C2 perdido

11.6.13 Los deterioros del tiempo de transaccion y de la disponibilidad del enlace C2 por cualquiera sea la causa
resultara, si son suficientemente graves, en la pérdida del enlace C2. El procedimiento de enlace C2 perdido deberia
iniciarse una vez que el enlace no pueda utilizarse para controlar la RPA (independientemente de si el piloto a distancia
esta tratando de utilizar el enlace en ese momento). El deterioro parcial de la performance del enlace C2 (normalmente
caracterizado por un mayor retardo en la transmisién de extremo a extremo de una instruccion de mando), que todavia
permite el control seguro de la RPA, no deberia activar el procedimiento de enlace C2 perdido. No obstante,
corresponderd al titular del TC del RPAS convenir con las autoridades de certificacion respecto del nivel maximo de
deterioro que pueda permitirse antes de iniciar el procedimiento de enlace C2 perdido.

11.6.14 A veces pueden ocurrir interrupciones temporarias de la transmision por enlace C2 debidas a variaciones
normales en la fuerza de la sefal recibida. La duracion de estas interrupciones puede abarcar desde muy pequenas
fracciones de segundo a minutos o incluso mas tiempo. Las interrupciones de corto plazo no deberian tener
consecuencias significativas sobre el vuelo y quizas ni siquiera sean percibidas por el piloto a distancia. Claramente, no
es practico iniciar un procedimiento de enlace C2 perdido para estos casos.

»

11.6.15 Mientras el enlace C2 no esta disponible, la RPA vuela en una condicién en la que “no esta bajo mando
del piloto a distancia, y habra un periodo de tiempo mas alla del cual la continuacién del vuelo de esta forma puede no
considerarse aceptable. Por consiguiente, es importante determinar el punto en el cual el enlace C2 deberia declararse
perdido (p. ej., mediante la presentacién de un codigo SSR de enlace C2 perdido) y en ese punto iniciar el
procedimiento de enlace C2 perdido. Puede ser necesario normalizar este periodo de tiempo; deberia ser
suficientemente largo como para minimizar las alertas molestas pero también suficiente breves para asegurar que no se
pone en peligro la operacion segura de otros usuarios del espacio aéreo.

11.6.16 Desde el punto de vista de la aeronavegabilidad, correspondera al titular del TC del RPAS convenir con
las autoridades de certificacion sobre la maxima duracion de las interrupciones que pueden permitirse antes de iniciar el
procedimiento del enlace C2 perdido. Desde el punto de vista de las comunicaciones orales ATC, si se transmiten por el
enlace C2 la duracién aceptable de la interrupcion puede ser diferente y debera convenirse con la autoridad
responsable de las aprobaciones operacionales.
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11.6.17 Las funciones del monitor de apoyo del enlace C2 (en la RPA y la RPS) deben detectar automaticamente
el nivel de deterioro convenido. El deterioro maximo permitido normalmente dependera del espacio aéreo y el tipo de
operacion asi como de la interfaz de control disponible o utilizada. Las operaciones cerca de los aerédromos de mucho
movimiento y los aterrizajes manuales resultaran mas criticos que durante el vuelo de crucero en el espacio aéreo de
clases A, B o C. Como minimo, el monitor deberia detectar una falta de disponibilidad total del enlace C2 y retardos de
mensajes de extremo a extremo de Tioss-

11.6.18 Los peligros relacionados con la pérdida del enlace C2 durante fallas particulares de vuelo (p. €j., las
etapas finales de una aproximacion controlada en forma manual) deberan ser evaluados y mitigados por el fabricante
de la RPA. Como resultado, la RCP del enlace C2 puede ser mas exigente para determinadas fases de vuelo y puede
impedir el uso de algunas redes de comunicaciones.

11.6.19 La RPA y la RPS deberan vigilar continuamente el enlace C2 para establecer si se ha deteriorado su
funcionamiento.

Nota 1.— La indicacion de la condicion del enlace C2 al piloto a distancia deberia actualizarse con una
frecuencia suficiente como para asegurar que la RCP del enlace (para la fase de vuelo) puede vigilarse correctamente.

Nota 2.— El procedimiento de enlace C2 perdido no proporciona proteccion frente a errores no detectados
en una transaccion de comunicacion completada. La probabilidad de errores no detectados debe ser suficientemente
baja como para que, al combinarla con la gravedad de cualquier resultado posible, la probabilidad resultante de un
suceso catastrofico resulte aceptable.

Deterioro intermitente del enlace

11.6.20 El deterioro de corta duracion de la performance del enlace C2 de menos de Tsioss NO deberia resultar en
la iniciacion del mensaje de enlace C2 perdido al ATC (p. ej., codigo SSR, si se cuenta con el equipo); no obstante,
esos desvanecimientos de transmision pueden indicar una reduccién de la calidad total del enlace C2. El deterioro
repetido e intermitente del enlace C2, aunque sea solamente muy breve, deberia ser evaluado por el piloto a distancia
con respecto a la aceptabilidad de continuar el vuelo previsto. Tales condiciones pueden exigir que el piloto a distancia
inicie el procedimiento de enlace C2 perdido, incluso si existe cierta disponibilidad parcial del enlace a efectos de
mantener un duelo seguro, predicable y ajustarlo a las instrucciones del ATC.

Seleccion y notificacion de aerodromos de alternativa en caso de pérdida del enlace C2

11.6.21 Para los vuelos de larga distancia, pueden haber varios aer6dromos de alternativa identificados para
utilizar en caso de pérdida de enlace C2. La seleccion del aer6dromo de alternativa que se ha de emplear dependera
no solamente de la posicién de la RPA sino también de las condiciones meteoroldgicas de los aerédromos. El piloto a
distancia es responsable de seleccionar los aer6dromos de alternativa. Durante el vuelo, sobre la base de la posicion y
la informacion meteorolégica mas recientes, el piloto a distancia deberia actualizar el aer6dromo de alternativa vigente
en el FMS de la RPA de modo que en el caso de perderse el enlace C2, la ruta prevista de la RPA sea predecible.

11.6.22 Una vez que ocurre la condicion de enlace C2 perdido, el piloto a distancia es responsable de informar
al ATC respecto de cual de las opciones de vuelo disponibles ante la pérdida del enlace sera ejecutada por la RPA.
Por consiguiente, es probable que los criterios para seleccionar opciones de vuelos de alternativa ante pérdida de
enlace C2 debera ser aprobada por el ATC caso por caso hasta que esa dependencia tenga confianza en el proceso.
Puede ser posible utilizar el enlace de datos en Modo S para proporcionar dicha informacion al ATC.
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Analisis de las opciones de contingencia ante la pérdida del enlace C2
11.6.23 Existen cinco opciones de contingencia basicas que han de considerar el explotador del RPAS, las

autoridades estatales y los ANSP para adoptar medidas después de la pérdida del enlace C2. Las disposiciones con
respecto a la opcién que ha de adoptarse pueden ser diferentes dependiendo del tramo del vuelo en que ocurre la falla,
el tipo de RPA y el riesgo que representa para otros usuarios del espacio aéreo asi como para personas y bienes en
tierra. En todos los casos, las opciones de contingencia deberian ser programadas previamente, aunque en general no
por un sistema cableado, en la RPA para activacién automatica cuando se encuentren condiciones especificadas.

11.6.24

a)

continuar con el plan de vuelo original: esto puede resultar apropiado si el vuelo planificado es breve y
el destino planificado es un aerédromo o lugar de aterrizaje de baja densidad o si el vuelo planificado
en el lugar en espacio aéreo de baja densidad. No obstante, en general, esta opcién podria resultar
en que la RPA vuele “no bajo mando” por una larga duracién (o incluso dias), cruzando numerosas
fronteras nacionales y en Ultima instancia intentando ejecutar una aproximacion y aterrizaje en un
aerédromo congestionado en condiciones meteorologicas (direccion y velocidad del viento y
visibilidad) diferentes de las previstas cuando se inicié el vuelo. Como minimo esto implicaria una
funcion de gestion de vuelo de alta integridad. Esta opcion puede no ser aceptable para las
autoridades del Estado, las dependencias ATC u otros usuarios del espacio aéreo;

aterrizar en el lugar de aterrizaje designado apropiado mas cercano: esto asegura que la duracién del
vuelo de la RPA cuando no esté bajo mando se minimiza y que el lugar de aterrizaje utilizado ha
convenido en aceptar aproximaciones y aterrizajes de RPA no bajo mando. (El aerédromo o lugar de
aterrizaje de desvio o alternativa apropiado mas cercano podria, dependiendo de las caracteristicas
del vuelo, ser el destino previsto o el aerédromo de salida o el lugar de salida);

regreso directo al aerédromo de salida o lugar de salida: esto plantea los mismos problemas que la
opcion a) en el sentido de que la RPA podria estar a muchas horas del tiempo de vuelo del
aerédromo de salida, que podria no estar todavia en condiciones de aceptar una aproximacion
automatica no bajo mando. Segun se indicé en la opcién b), en algunas situaciones el aerédromo de
salida puede ser el lugar de aterrizaje designado apropiado mas cercano;

terminacion del vuelo: en general, la inmediata terminacion del vuelo deberia evitarse dado que
presenta riesgos para personas y bienes en tierra, riesgos para otros usuarios del espacio aéreo
cuando desciende y puede resultar en pérdida de casco. No obstante, los reglamentadores pueden
especificar esta opcion en ciertas situaciones; y

ascenso a altitud para tratar de recuperar el enlace C2: esto puede no ser aceptable en el espacio
aéreo controlado si la dependencia ATC no cuenta con tiempo suficiente para apartar a otras
aeronaves del area, planteando asi un riesgo importante a otros usuarios del espacio aéreo. Si bien
esto podria emprenderse como un plan de contingencia convenido (p. ej., volar hasta un punto
conocido y luego ascender 5 000 ft para tratar de recapturar el enlace C2), hay muchos escenarios
donde no resultaria eficaz y habria que iniciar un procedimiento de alternativa.

Considerando lo anterior, se prevé que la opcion b) resulte preferible para la mayoria de las
operaciones RPAS.
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11.7 RECUPERACION DEL ENLACE C2

Vuelos con autorizacion ATC

11.71 Si el enlace C2 se recupera después de iniciarse el procedimiento de enlace C2 perdido, el piloto a
distancia deberia coordinar con el ATC antes de adoptar cualquier medida para alterar la trayectoria de la RPA. Deberia
obtenerse una autorizacién ATC revisada que pudiera permitir o reanudar el plan de vuelo original.

Nota.— En caso de pérdida del enlace C2, deberia suponerse que ya no se dispone de RVSM y de
navegacion basada en la performance (PBN) dado que estos requisitos de performance solo pueden mantenerse si los
pilotos a distancia vigilan continuamente la performance real.

Vuelos que no estan bajo control del ATC

11.7.2 En el caso de recuperacion del enlace C2, el piloto a distancia es responsable de decidir el curso de
accion apropiado, teniendo en cuenta la situacion general, la fiabilidad probable del enlace C2 y el riesgo para otros
usuarios del espacio aéreo. Deberian cumplirse los principios generales de permanecer predecible para otros usuarios
del espacio aéreo y minimizar el tiempo de vuelo mientras no se esta bajo mando.







Capitulo 12
COMUNICACIONES ATC

12.1 RESENA

12.1.1 Los requisitos generales relativos a las comunicaciones ATC hacia y desde el piloto a distancia, son los
mismos que para la aviacion tripulada que vuela en el mismo espacio aéreo. Ademas de comunicacién oral en muy alta
frecuencia (VHF), estos requisitos podian incluir también el apoyo del enlace de datos ATC.

12.1.2 No obstante, debido a que el piloto a distancia no se encuentra a bordo de la aeronave, son posibles
varias arquitecturas de comunicacion de alternativa que se esbozan en 12.2 a 12.4.

12.1.3 Cualquiera sea la arquitectura empleada, se prevé que la funcidbn de comunicaciones ATC satisfaga
la RCP especificada para el espacio aéreo en el cual vuela la RPA. En el caso de que las comunicaciones ATC sean
transmitidas a través de la RPA, podria necesitarse un medio de comunicacion con el ATC de reversion o reserva para
mitigar cualquier falla de la funcion de retransmision de la RPA.

12.1.4 Si las dependencias ATC involucradas lo aprueban, esto podria comprender un circuito telefénico de
apoyo. Cuando se analizan las conexiones con el ATC, se supone que el “sistema” ATC incluya todos los proveedores
de servicio de comunicaciones aprobadas segun corresponda.

12.2 OPCIONES DE ARQUITECTURA DE LAS COMUNICACIONES ATC
POR ENLACE DE VOZ Y DATOS

12.2.1 Los enlaces de comunicaciones en el ATC y el piloto a distancia, la RPS y la RPA pueden ser implantados
por cualquier servicio de red que satisfaga la performance de comunicaciones requerida, p. €j., una red privada o un
servicio prestado por terceros.

12.2.2 Las diversas opciones para proporcionar comunicaciones de voz y datos entre dependencias ATC vy el
piloto a distancia se dividen en dos grupos principales:

a) através de la RPA, que es transparente al ATC y no requiere infraestructura o equipo adicionales en
la dependencia ATC. Este enfoque también presentara ventaja de ser compatible con las operaciones
ATC existentes en todo el mundo. No obstante, puede exigir una mayor anchura de banda de
comunicaciones en enlace C2 para apoyar la transmision de voz y datos por el ATC entre la RPA y el
piloto a distancia; o

b) a través de un nuevo enlace de comunicaciones de radiodifusién, privado o de red, directamente
entre la dependencia ATC y el piloto a distancia. En 12.4 se describen las alternativas y las
repercusiones.

Nota 1.— Todas estas opciones de comunicaciones pueden aplicarse a las operaciones VLOS o BVLOS.

Nota 2.— Donde todos los nuevos elementos del sistema de comunicaciones estén bajo control directo de
explotador del RPAS, la aprobacion normativa del sistema puede resultar mas sencilla que si se utilizara una red
comercial externa.

12-1
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12.3 VOZ Y DATOS HACIA Y DESDE LA RPS, RETRANSMITIDOS
A TRAVES DE LA RPA

12.3.1 Las operaciones RLOS pueden realizarse utilizando la RPA como punto de relay o retransmisién para las
comunicaciones ATC en voz y datos. En este caso, en enlace C2 puede emplearse para apoyar el segmento entre
la RPA y la RPS. Esta opcién RLOS requiere por lo menos una radio en VHF a bordo de la RPA y supone que el enlace
C2 tiene anchura de banda como para apoyar las comunicaciones orales ATC vy, si se requiere, las comunicaciones de
datos, p. ej., CPDLC (véase la Figura 12-1).

12.3.2 El requisito de equipo minimo estandar para aeronaves tripuladas (para vuelos donde se requiere contar
con radio) es llevar a bordo dos radios en VHF. No obstante, esto puede revisarse para los RPAS si esta disponible o
se necesita un canal de comunicaciones independiente adicional entre la dependencia ATC y el piloto a distancia. Esto
permitird las comunicaciones entre ATC vy piloto a distancia en caso de que la ruta de comunicaciones principal falle.
Dicha falla puede ser provocada por falla del equipo VHF o por falla del enlace C2 empleado como relay.

12.3.3 En este escenario, los mensajes orales en VHF de la dependencia ATC al piloto a distancia son recibidos
por la RPA, digitalizados y retransmitidos a la RPS a través del enlace C2. Los mensajes orales de piloto a distancia a
la dependencia ATC se digitalizan en la RPS, se envian a la RPA a través del enlace C2, se convierten en version oral
analégica y se transmiten por la radio VHF (véase la Figura 12-2).

Aeronave pilotada a distancia
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Figura 12-1. Visibilidad directa de radio
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Es importante sefalar que puede haber una red de comunicaciones entre la dependencia ATC vy la
antena VHF utilizada para la radiodifusién del mensaje a la RPA. El enlace entre la RPA y la RPS también puede
comprender una red operada por un proveedor de servicios de comunicaciones y que posiblemente involucre
encaminamientos a través de multiples satélites. Estas redes pueden introducir retardos adicionales que deben incluirse

en la evaluacion del tiempo total de transaccion de comunicaciones (véase la Figura 12-3).

Enlace C2

Vioz y datos
en VHF

Estacion de piloto a distancia Control de transito aéreo

Figura 12-2. Mas alla de RLOS (BRLOS) a través de una retransmision
(normalmente por satélite)
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Figura 12-3. Operaciones en areas oceanicas o remotas,
transmisiones ATC de voz y datos por satélite
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12.3.5 Una caracteristica particular del enfoque de retransmisién BRLOS de comunicaciones ATC, al igual que
cualquier situacion en la que las comunicaciones ATC se encaminen a través de la RPA, es su caracter universal y que
deberia funcionar en forma fluida en cualquier parte del mundo, sin que sea necesario introducir cambios a la
infraestructura local. Aunque esto proporciona una capacidad de largo alcance desde una Unica RPS, puede resultar
mas dificil lograr la necesaria RCP (tiempo de transaccién, continuidad, disponibilidad e integridad) comparado con la
situacion RLOS de corta distancia.

12.3.6 Las redes de terceros existentes contratadas por las autoridades ATC pertinentes ya estan aprobadas a
los niveles RCP de ATC requeridos; no obstante, debido a la trayectoria de transmisién adicional desde la RPA a
la RPS, estos niveles podrian tener que revisarse.

12.4 TRANSMISION DE VOZ Y DATOS DE ATC HACIA O DESDE LA RPS
SIN RETRANSMISION A TRAVES DE LA RPA

12.4.1 Estas opciones no requieren una radio VHF en la RPA y utilizan una trayectoria de comunicaciones
directa o indirecta (a través de una red de proveedor de servicios) entre la dependencia ATC y el piloto a distancia.

12.4.2 Un requisito fundamental de este enfoque es que la solucion sea transparente para el controlador (es
decir los procedimientos y acciones del controlador siguen siendo los mismos que para la gestion de aeronaves
tripuladas). Aunque se requeriria un nuevo equipo en la dependencia ATC, no habria requisitos operacionales
adicionales con respecto a la arquitectura de comunicaciones para el ATCO.

12.4.3 Siempre que sea posible, el efecto de linea compartida proporcionado por la transmisiéon de voz en VHF
deberia mantenerse para asegurar que todas las comunicaciones orales entre el piloto a distancia y el ATC son
radiodifundidas en la frecuencia del sector para que otros usuarios del espacio aéreo puedan escuchar, y todas las
comunicaciones orales en la frecuencia del sector deberian estar disponibles al piloto a distancia. Esto ayuda al piloto a
distancia a desarrollar y mantener la conciencia de la situacion en el espacio aéreo.

12.4.4 Hay varias arquitecturas posibles:

a) transmisién oral de ATC en la frecuencia de sector recibida directamente de una radio VHF en la RPS
(véase la Figura 12-4):

1) esta es la alternativa mas sencilla al uso de la RPA como relé de retransmisién y puede resultar
adecuada para operaciones de corta distancia. La RPS esta conectada a una antena de radio
VHF emplazada dentro del alcance de las antenas de la dependencia ATC para el espacio aéreo
en el cual se prevé que la RPA volara. El enlace entre la RPS y su antena podria ser una linea
corta y directa o encaminarse para distancias mayores a través de una red. Es probable que esto
resulte eficaz donde la RPA es operada habitualmente en un lugar. Se requeriran antenas
adicionales en la RPS para apoyar la operacion en espacios aéreos ATC mayores;

b) comunicaciones ATC en voz y datos hacia y desde la RPS a través de una conexion
especializada/privada (véase la Figura 12-5):

1) esto requiere una interfaz directa en el sistema de control de voz en la dependencia ATC de
modo que cuando el ATCO se comunica en una determinada frecuencia, la informacién es
captada, digitalizada (conjuntamente con cualquier mensaje CPDLC) y retransmitida a la RPS a
través de una conexion especializada, con un arreglo similar para comunicaciones desde la RPS
a la dependencia ATC. Deberian proporcionarse sistemas o procedimientos para asegurar que la
entrada de voz de la RPA no recibe mayor prioridad que las transmisiones VHF normales;
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Aeronave pilotada a distancia
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Figura 12-4. Enlace de radio VHF tierra-tierra

Aeronave pilotada a distancia
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Figura 12-5. Red terrestre solamente

2) una ventaja principal de esta opcién es que el emplazamiento de la RPS no se ve limitado v,
siempre que la légica de la dependencia ATC lo apoye, la RPA puede operar en cualquier parte
del volumen completo del espacio aéreo apoyado por la dependencia ATC;

3) un sencillo enlace telefénico (receptor manual) puede no ser aceptable como sistema principal de
comunicaciones entre la RPS y la ATC. La integridad y disponibilidad generales del enlace
empleado quizas deban ser aprobadas por la administracion de aviacién competente;
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4) al igual que para todas las arquitecturas de alternativa, se prevé que el piloto a distancia tenga un
método de alternativa apropiado para comunicarse con el ATCO en caso de que falle el enlace
principal. EI ATCO también deberia contar con un medio de establecer contacto con el piloto a
distancia cuando sea necesario (p. €j., numero telefénico de la RPS proporcionado antes del
vuelo);

transmisién de voz y datos del ATC hacia o desde la RPS a través de una red de proveedor de
servicios de comunicaciones (véase la Figura 12-6):

1) este enfoque es igual al de la opcion anterior excepto que entrafia un proveedor de servicios de
comunicaciones externo. En la practica, es probable que esta opcién, mas que la anterior, sea
empleada en forma mas general excepto en situaciones en que el proveedor de servicios ATC
local suministre, bajo su propia responsabilidad, enlaces terrestres para que el explotador RPAS
los aprovecha;

2) esto exigira también la instalacién de equipo especifico en la dependencia ATC y aunque seria
eficaz dentro del espacio aéreo cubierto por una dependencia especifica, no apoyaria facilmente
el cruce de sectores ATC, especialmente si estos se planificaran con poca anticipacion;

3) quizds todavia sea necesario contar con capacidad de reversiéon/apoyo; no obstante,
posiblemente solo terminales redundantes dobles en la RPS, si la red de comunicaciones tiene
integridad suficiente (p. €j., basada en multiples trayectorias de comunicaciones);

4) el reto principal planteado por esta opcidn es la supervision normativa del proveedor de servicios
de comunicaciones, especialmente si esta bajo contrato con el explotador del RPAS y no con
el ANSP. No obstante, el reto de supervision o aprobacién para el enlace de comunicaciones
ATC sera normalmente de menor grado que para el enlace C2, dada la mayor RCP prevista para
el enlace C2 que para las comunicaciones ATC; y

Aeronave pilotada a distancia

Red comercial
Estacion de piloto adistancie @ = Smemmmmmmmemeee——s

Control de transito aéreo

Figura 12-6. Enlace terrestre a través de un proveedor de servicio
de comunicaciones
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5) una caracteristica de las redes de proveedor de servicios de comunicaciones es que pueden
involucrar una cierta gama de tecnologia y enlaces para proporcionar el servicio, que podrian
comprender el uso de la internet o de redes de satélite (véase la Figura 12-7). Se prevé que la
certificacion de tales sistemas sea muy dificil y todavia hay que elaborar procedimientos para una
apropiada supervisién normativa. Una preocupacion especifica puede ser el uso de diferentes
rutas (p. €j., terrestres o satélite) sobre la base de la légica interna del sistema de proveedor de
servicios. Puede resultar dificil garantizar una RCP particular con un sistema de ese tipo.

12.5 REQUISITOS ESPECIFICOS DE COMUNICACIONES
PARA OPERACIONES EN VLOS

12.5.1 La mayoria de las operaciones VLOS se ejecutaran ya sea por debajo de la altitud donde se requieren
comunicaciones ATC o en situaciones en que se han convenido una aprobacion ATC anterior y limitaciones
operacionales, haciendo innecesarias las comunicaciones ATC habituales. No obstante, el ATC todavia podria requerir
un método para establecer contacto con el piloto a distancia en casos de emergencia, y el piloto a distancia deberia
saber, hacer contacto con la dependencia ATC si surge la necesidad. En ambos casos, esto se lograria normalmente
por teléfono.

12.5.2 En circunstancias excepcionales para operaciones particulares (p. e€j., vigilancia de baja altura en un
aerddromo activo), la comunicacién directa entre la dependencia ATC y el piloto a distancia puede ser necesaria. En
estos casos, cualquiera de las arquitecturas descritas anteriormente para operaciones BVLOS podria utilizarse aunque
es probable que la mas apropiada sea la de comunicaciones orales VHF tierra-tierra (véase el Capitulo 15, 15.2).

12.5.3 Con mas frecuencia, puede ser apropiado que el piloto a distancia de una RPA VLOS haga la
radiodifusién de un mensaje periddico de corto alcance (es decir, baja potencia) a otros usuarios del espacio aéreo no
especificados para advertirles acerca de la operacion en marcha. Esto normalmente se haria por recomendacion de los
reglamentadores locales.

Nota.— Actualmente se esta utilizando equipo de comunicaciones por satélite en RPA VLOS pequenas,
aunque no es usual.
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Figura 12-7. Inclusién de una red de satélites
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12.6 COMUNICACIONES ATC — PERFORMANCE DE COMUNICACION REQUERIDA (RCP)

12.6.1 A efectos de proporcionar un medio para evaluar los requisitos de performance de las comunicaciones
ATC en apoyo de las operaciones RPAS, deberian emplearse los principios del concepto RCP descritos en el
Doc 9869. Esto se basa en niveles de referencia “importantes desde el punto de vista operacional” que, cuando se
logran, proporcionan la confianza de que las comunicaciones ATC apoyaran en condiciones de seguridad las
operaciones RPAS.

12.6.2 Los valores de la RCP especifica del enlace C2 dependeran de:

a) los requisitos del espacio aéreo especificos;

b) lafase de vuelo;y
c) el grado de funcionamiento automatico del RPAS.

12.6.3 Se ha llevado a cabo una evaluacion de la RCP para enlaces de datos de comunicaciones ATC y se prevé,
teniendo en cuenta las repercusiones de las diversas opciones de arquitectura de enlaces de RPAS pueden presentar
para el tiempo de transaccion de las comunicaciones, continuidad, disponibilidad e integridad del sistema total, a
efectos de integrar las comunicaciones ATC del RPAS en los requisitos actuales.

12.6.4 La RCP para ATC proporciona un requisito de performance de extremo a extremo basado en la hipétesis
de que el piloto se encuentra a bordo de la aeronave. Para los RPAS, la retransmisién adicional del mensaje por el
enlace C2 al piloto a distancia (si se utiliza) deberia incluirse en la evaluacion de la RCP.

12.7 EQUIPO MIiNIMO DE COMUNICACIONES DE A BORDO

12.7.1 Las aeronaves deben satisfacer los requisitos de nimero minimo de equipos de radio de corta o larga
distancia que han de llevarse a bordo, segun lo establezcan las autoridades competentes.

12.7.2 Estas reglas implican que, en principio, podrian utilizarse diferentes tecnologias para satisfacer el requisito
a bordo de aviones tripulados (p. €j., un aparato de comunicaciones por satélite (SATCOM) y uno de alta frecuencia (HF)
podrian aprobarse en regiones donde estén disponibles ambos servicios para las comunicaciones habituales a lo largo
de las rutas oceanicas).

12.7.3 En el caso de los RPAS, puesto que el piloto a distancia y la RPS no estan instalados en la RPA, las
autoridades competentes podrian considerar si pueden utilizarse equipos de radio VHF ATC de alternativa. Por ejemplo,
una radio a bordo y una segunda trayectoria de comunicaciones alternativas entre las RPS y la dependencia ATS
podrian proporcionar la redundancia necesaria.

12.7.4 En principio, el equipo instalado deberia estar en condiciones de funcionamiento cuando se inicia el vuelo.
No obstante, la experiencia ha demostrado que en algunos casos puede tolerarse una salida de servicio temporaria. En
tales casos debe cumplirse con la MMEL. La MMEL contiene una lista de equipo que puede tolerarse como fuera del
servicio al comienzo del vuelo y durante cuanto tiempo. La MMEL es aprobada por la autoridad designada por el Estado
de disefio. La MMEL para RPAS con respecto a la del equipo de comunicaciones probablemente se relacione con la
arquitectura de comunicaciones especifica adoptada. Deberan especificarse por separado los requisitos para el enlace
C2 y para las comunicaciones ATC, aunque dependiendo de la arquitectura no tendran por qué ser independientes.
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12.7.5 En la aviacion tripulada, los explotadores de aeronaves son normalmente obligados a establecer una lista
de equipo minimo (MEL), basada en la MMEL pertinente aunque no menos restrictiva que ésta. La MEL es aprobada
por la autoridad competente establecida por el Estado del explotador o el Estado de matricula. El mismo procedimiento
puede preverse para explotadores de RPAS.

12.7.6 Si se desea introducir cambios a la MEL para permitir el despacho, el explotador deberia obtener
aprobacion operacional o, por lo menos, notificar del cambio al Estado del explotador o al Estado de matricula.

12.8 DESARROLLO FUTURO

Probablemente se requerira que los RPAS sean compatibles con los requisitos de gestién de la informaciéon de todo el
sistema (SWIM) cuando éstos sean definidos.







Capitulo 13
ESTACION DE PILOTO A DISTANCIA (RPS)

13.1 RESENA

13.1.1 La RPS se define como “... el componente del sistema de aeronave pilotada a distancia que contiene el
equipo que se utiliza para pilotar una aeronave a distancia”. Como principio general, la RPS funciona en la misma forma
que el puesto de pilotaje de una aeronave tripulada y, por consiguiente, deberia ofrecer al piloto a distancia una
capacidad equivalente para controlar o gestionar el vuelo.

13.1.2 Si bien las funciones basicas son similares a la del puesto de pilotaje tripulado, la forma, dimensiones,
contenido y distribucion de cualquier RPS variara debido a aspectos como:

a) el tipo de operacién ejecutada (VLOS o BVLOS);

b) la complejidad del RPAS;

c) eltipo de interfaz de mando utilizado;

d) el numero de pilotos a distancia requeridos para operar la RPA; y

e) el emplazamiento de la RPS — posicion fija en tierra o dentro de otro vehiculo o plataforma (p. €j.,
barco o aeronave).

13.1.3 En este capitulo se presentan factores especificos que deberian tenerse en cuenta al considerar el disefio
y el y uso operacional de una RPS. Se abarcan tanto los aspectos técnicos como los operacionales (p. €j.,
presentaciones visuales y mandos). Ademas, debido a la probabilidad de que una parte considerable de las
operaciones RPAS estara involucrada en trabajos aéreos, a menudo de larga duracién, sera importante asegurar que
se considera adecuadamente la separacién de operaciones/presentaciones/mandos de pilotaje y de carga util (p. €j.,
sensores), en particular si se prevé que el piloto a distancia esté involucrado en cualquier aspecto de la operaciéon de
carga util.

13.2 RESENA FUNCIONAL

13.2.1 La RPS proporciona el medio para que los pilotos a distancia del RPS vigilen y controlen la operacion de
la RPA tanto en tierra como en el aire. No obstante, la interfaz entre el piloto a distancia/RPS y la RPA se hace a través
de un enlace C2. Por consiguiente, el RPAS debe disefiarse para proporcionar al piloto a distancia las herramientas
necesarias para gestionar eficazmente el vuelo. Esto puede resultar en la introduccién de mandos, presentaciones y
alarmas que son diferentes de las de las aeronaves tripuladas con consecuencias para los procedimientos de la
tripulacion de vuelo a distancia, su instruccion y otorgamiento de licencias, asi como para requisito de
aeronavegabilidad de los componentes.

13.2.2 No obstante estas posibles diferencias, los requisitos fundamentales de la interfaz piloto a distancia/RPS

siguen siendo los mismos que para las aeronaves tripuladas y pueden resumirse como sigue (basandose en el Anexo 8,
Parte 11B):
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a) los mandos y sistemas de mandos se disefaran de tal forma que se reduzca a un minimo la
posibilidad de atascamiento, activacidén accidental y accionamiento involuntario de los dispositivos de
inmovilizacién de las superficies de control;

b) la RPS se disefiara de tal forma que se reduzca a un minimo la posibilidad de accionamiento
incorrecto o incompleto de los mandos por parte de la tripulacion, debido a fatiga, confusiéon o
interferencia. Se tendra en cuenta, por lo menos, lo siguiente:

1) disposicion e identificacion de mandos e instrumentos;
2) réapida identificacién de los casos de emergencia;

3) sensacién de los mandos;y

4) ventilacién, calefaccion y ruidos;

c) se proporcionaran medios que o bien impidan automaticamente o bien permitan a la tripulacién de
vuelo hacer frente a los casos de emergencia resultantes de fallas previsibles del equipo y de los
sistemas, que pudieran poner en peligro el avion;y

d) las indicaciones y letreros en los instrumentos, equipo, mando, etc., comprenderan las limitaciones o
informacién necesarias que ha de tener en cuenta el piloto a distancia durante el vuelo;

Ademés, para las RPS BVLOS:

e) adecuada informacion sobre el entorno en el que vuela la RPA para proporcionar al piloto a distancia
suficiente conciencia de la situacion para permitir el vuelo seguro de la RPA. Estas presentaciones
visuales deberian incluir las necesarias para apoyar las funciones DAA.

13.2.3 Los mandos y presentaciones visuales proporcionados dentro de la RPS deben satisfacer los apropiados
principios o requisitos de actuacién humana.

13.2.4 Los sistemas y presentaciones visuales de la RPS no deberdn cumplir necesariamente las normas
ambientales a nivel de puesto de pilotaje de las aeronaves tripuladas; no obstante, deberan satisfacer requisitos
apropiados de fiabilidad, integridad y ambientales, segun los determine el Estado.

13.2.5 Probablemente, la performance del enlace C2 limitara los mandos y presentaciones disponibles al piloto a
distancia. En particular, ciertos mandos tradicionales como la palanca de mando y el mando de gases pueden no
proporcionarse en la RPS. Los fabricantes tendran que demostrar que los mandos y presentaciones que se
proporcionan son suficientes para pilotar en condiciones de seguridad y eficazmente la RPA en operaciones normales
asi como en caso de fallas de sistemas. El disefio y aprobacién de los sistemas automaticos de la RPA que sustituyen
una funcién de mando en la RPS, deben tener en cuenta que el piloto a distancia puede no estar en condiciones de
compensar las fallas de estos sistemas.

13.2.6 El piloto a distancia debe contar con informacion sobre la calidad del enlace C2, en particular si la calidad
del servicio se deteriora a un nivel en que deben adoptarse medidas correctivas.

13.2.7 Los componentes de la RPS expuestos a los elementos deberian estar bien asegurados, normalmente la
antena y otros mastiles, dado que pueden sufrir dafios provocados por rayos y vientos fuertes.
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13.3 CONSIDERACIONES RELATIVAS A DIFERENTES
CONFIGURACIONES OPERACIONALES EN LAS RPS

BVLOS Categoria A — control directo

13.3.1 El control de Categoria A proporciona el mayor nivel de control de la RPA por el piloto a distancia,
permitiendo entradas equivalentes a las de palanca de mando, pedales de timones y mando de gases para activar las
superficies de mando de vuelo y los reglajes de potencia, o mediante piloto automatico. El tiempo de transaccion y el
régimen de actualizacién de los principales datos de vuelo (p. €j., velocidad, altitud, rumbo, actitud, velocidad vertical y
guifiada) que han de recibirse de la RPA y presentarse al piloto a distancia deben poder apoyar los requisitos
operacionales. Analogamente, el tiempo de transaccion y el régimen de actualizacion de las entradas de piloto a
distancia que han de recibir y procesar la RPA deben ser capaces de apoyar los requisitos operacionales. Este control
directo plantea las mayores demandas sobre la capacidad del enlace C2 y su performance.

BVLOS Categoria B —control por piloto automatico

13.3.2 El control de categoria B proporciona menos control de la RPA, pero todavia permite controlar la velocidad,
altitud, rumbo y velocidad vertical, aunque los cambios solo se efectlen a través de entradas de piloto automatico. El
tiempo de transacciéon y el régimen de actualizacién para los datos de vuelo que han de recibirse de la RPA y
presentarse al piloto a distancia son menos exigentes que para las RPS de categoria A; no obstante, deben poder
apoyar los requisitos operacionales. Analogamente, el tiempo de transaccién y el régimen de actualizacion para las
entradas del piloto a distancia que han de recibirse y procesarse en la RPA, si bien son menos exigentes que para
las RPS de categoria A, también deben poder apoyar los requisitos operacionales. Este control por piloto automatico
impone a la capacidad y performance del enlace C2 demandas menos exigentes que el control directo.

13.3.3 Las RPA que vuelan de una RPS de categoria B pueden tener menos capacidad para maniobrar rapida o
anormalmente debido a las caracteristicas de disefio del piloto automatico (p. €j., angulo de inclinacién lateral fijo) y a
los tiempos de transaccion. Puede ser posible mitigar esta limitacion y acercarse mas a la flexibilidad de una interfaz de
palanca de mando y mando de gases incluyendo opciones de mando de emergencia en la interfaz de piloto automatico.

BVLOS Categoria C — control por puntos de recorrido

13.3.4 El control de categoria C proporciona mando limitado por el piloto a distancia de la RPA durante el vuelo.
La ruta de vuelo planificada solo puede alterarse mediante entradas o supresiones de puntos de recorrido en el plan de
vuelo programado.

13.3.5 El tiempo de transaccién y el régimen de actualizacion de los datos de vuelo que se han de recibir de
la RPA y presentarse al piloto a distancia son menos estrictos que para la RPS de categoria B; no obstante, deben
poder apoyar los requisitos operacionales. Analogamente, el tiempo de transaccion y régimen de actualizacién para las
entradas de piloto a distancia que ha de recibir y procesar el RPA, aunque menos exigentes para la RPS de categoria B,
también deben poder apoyar los requisitos operacionales. Este control por puntos de recorrido impone demandas
limitadas a la capacidad y performance del enlace C2.

13.3.6 El nivel de control, si bien apoya la gestion de vuelos planificados previamente, limitada la capacidad del
piloto a distancia de responder rapidamente y con exactitud a las instrucciones del ATC (p. €j., no es posible ingresar
directamente un rumbo especifico que ha de volarse). Aunque el requisito puede satisfacerse mediante la insercion de
un nuevo punto de recorrido aproximadamente en la trayectoria requerida. Su calculo e ingreso por el piloto a distancia
insume tiempo, lo que se afade al retardo. Esta limitacién de la performance probablemente restrinja las operaciones
habituales en espacio aéreo denso donde se utiliza la guia vectorial del ATC.
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Nota.— Si bien la operacion VLOS supone que el piloto a distancia tiene control directo de la actitud y
velocidad de la RPA, el uso de la automatizacion, incluyendo el control por puntos de recorrido, también puede ser
posible. Este “control indirecto” inevitablemente aisla al piloto a distancia con respecto a la RPA en cierta medida y
reduce potencialmente su capacidad de reaccionar en forma oportuna.

Control VLOS para despegue o aterrizaje con transferencia a BVLOS
13.3.7 Cuando se utiliza control VLOS durante el despegue o aterrizaje con transferencia a control BVLOS para
el tramo en ruta, por ejemplo, cuando el despegue o el aterrizaje automatico no esta disponible o no esta aprobado por

el explotador del aer6dromo, deberian considerarse los puntos siguientes:

a) los requisitos operacionales pueden exigir el uso de un observador de RPA o de un piloto a distancia
adicional para mantener contacto visual con la RPA; y

b) la operacion VLOS de una RPA BVLOS puede exigir el uso de una RPS diferente a la del tramo

en ruta.
13.4 REQUISITOS DE PRESENTACION VISUAL Y MANDOS
PARA LAS RPS CON CAPACIDAD BVLOS
Requisitos generales
13.4.1 La RPS debe estar dotada de mandos y visualizadores que permitirdn al piloto a distancia controlar la

trayectoria de vuelo de la RPA, ejecutar las maniobras que se requieran y enfrentar emergencias observando al mismo
tiempo las limitaciones operaciones.

13.4.2 Si bien los requisitos de interfaz de mandos del piloto establecidos en el Anexo 6 se aplicaran en principio
a la RPS, el caracter singular de las operaciones RPA puede hacer necesario establecer nuevos requisitos. La interfaz
ser humano-maquina deberia permitir al piloto a distancia operar la RPA vigilando las caracteristicas de vuelo normales,
la situacion, la informacién de navegacion y las funciones DAA. Ademas, deberia contarse con advertencia de fallas de
la RPA, posibles pérdidas y deterioro del enlace C2 y efectos meteoroldgicos pertinentes para la aeronave. Al disefar
tales funciones, deberia considerarse el régimen de actualizacién de la informacién suministrada y también la posible
solidez de las interfaces de mando. Todas estas funciones contribuyen a la conciencia de la situacion por parte del
piloto a distancia.

13.4.3 Deberian considerarse para incluir en la RPS todos los avisos y alertas proporcionados actualmente para
las aeronaves tripuladas.

13.4.4 Todas las visualizaciones o mandos relacionados con la carga util deben disefiarse y ubicarse de forma
que no distraigan al piloto a distancia con respecto a la tarea principal de mantener la seguridad del vuelo.

Control de acceso del piloto a distancia

13.4.5 La RPS es equivalente al puesto de pilotaje de una aeronave tripulada. Por consiguiente, la seguridad y
proteccion de la estacién y del piloto a distancia son de interés fundamental para la seguridad operacional de todo el
sistema de navegacién aérea. El acceso a una RPS deberia restringirse en forma conmensurable con las dimensiones
y capacidad del RPAS.
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13.4.6 Las funciones de inicio y terminacién de sesiones en la RPS son caracteristicas de seguridad y proteccion
criticas para reducir el acceso no aprobado al RPAS. La funcién de inicio de sesion proporciona un control identificado
con respecto al RPAS vy la funcién de terminaciéon de sesion finaliza dicho control; una falla en cualquiera de los
procesos puede permitir que un individuo no autorizado obtenga el control sobre la RPA. La funcion de inicio de sesion
de la RPS deberia comprender la identificacion y la autenticacion del piloto a distancia.

13.4.7 Las transferencias entre RPS no emplazadas en comin pueden necesitar verificaciones y controles
adicionales para asegurar que individuos no autorizados no interfieren en el proceso.

13.5 RPS CON CAPACIDAD PARA OPERAR RPA
DE UNO O MAS TIPOS

Generalidades

13.5.1 Una RPS puede disefarse para controlar uno o mas tipos de RPA. No obstante, cada RPS no deberia
tener control de pilotaje de més de una RPA en un determinado momento. En las secciones siguientes se presentan
algunas de las posibles capacidades que podrian considerarse dentro de un futuro plan de clasificacion de RPS.

Nota.— Si bien los enjambres de RPA son un escenario probable, esto no corresponde al ambito del
presente manual.

RPS VLOS

13.5.2 Dado que las operaciones VLOS requieren que los pilotos a distancia o los observadores de RPA
mantengan contacto visual con la aeronave, es probable que las RPS VLOS solo contengan un conjunto limitado de
presentaciones visuales para minimizar un funcionamiento “cabeza abajo”.

13.5.3 Si una RPS VLOS se utiliza para controlar multiples tipos de RPA, las interfaces comunes de mandos y
presentaciones se necesitaran para minimizar la carga de trabajo y la confusién del piloto a distancia. Por consiguiente,
esto puede limitar los tipos de RPA que pueden ser controlados eficazmente por la RPS.

RPS con capacidad BVLOS

13.5.4 Los explotadores de RPAS pueden determinar argumentos que apoyen la utilizacién de una RPS con
capacidad BVLOS para manejar varios tipos de RPA a efectos de satisfacer desde el punto de vista econémico
diferentes operaciones. Para que este escenario sea posible, la RPS debera ser aprobada para utilizar con cada
modelo de RPA y documentada en la TCDS por el titular de TC.

13.5.5 Si una RPS con capacidad BVLOS se utiliza para controlar mdltiples tipos de RPA, se necesitaran
interfaces comunes de mandos y presentaciones visuales para minimizar la carga de trabajo y la confusién del piloto a
distancia. Por consiguiente, esto puede limitar los tipos de RPA que pueden controlarse efectivamente por la RPS.
Ademads, el piloto a distancia debe tener una clara indicacion del modelo de RPA que se esta controlando.
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13.6 REPERCUSIONES DE LA ACTUACION HUMANA

Generalidades

13.6.1 Las repercusiones de la actuacion humana con respecto a la falta de informacién sensorial resultante de
que el piloto a distancia no esté a bordo de la aeronave deben considerarse y, cuando sea necesario, sustituirse en
forma adecuada. Esto puede involucrar el uso de referencias no visuales, como las vibraciones o las alertas sonoras.
En este momento la gama de informacion que ha de proporcionarse al piloto a distancia mediante sensores o
visualizaciones no ha sido determinada. No obstante, como minimo deberian considerarse los elementos siguientes,
incluyendo medios sustitutivos basados en el analisis de causa de peligro de la informacién sensorial:

a) informacion sensorial visual (p. €j., luz y destellos);

b) informacion sensorial auditiva (entorno de ruido, incluyendo ruido de motores y célula);
c) informacién sensorial propioceptiva (p. €j., vibraciones y aceleraciones);

d) informacién sensorial olfativa (olores);

e) informacion sensorial tactil (p. ej., calor y vibraciones); y

f)  otro tipo de informacién sensorial (p. €j., calor y presion).

RPS moviles

13.6.2 Cuando las RPS estan emplazadas en plataformas méviles, como aeronaves o barcos, deberian tratarse
los aspectos de actuacién humana del emplazamiento en una plataforma mévil, como las entradas contradictorias
procedentes de fuentes basadas en equipo versus fuentes sensoriales (p. €j., instrumentos que indican que la RPA esta
virando a la derecha cuando es la plataforma RPS que vira a la izquierda).

Mandos y conmutadores

13.6.3 La amplia gama de tipos RPS puede hacer que no resulte practico introducir una interfaz estandar como
un piloto a distancia. Los diversos niveles de automatizacion resultan en niveles muy diferentes de las interfaces de
mando y control que se proponen. Los pilotos a distancia deberan adaptarse a la RPS en uso, ejecutando tareas en
forma diferente y ajustandose al nivel de automatizacion proporcionado. Estas diferencias tendran consecuencias en
materia de actuacién humana para el piloto a distancia. Esto implica que:

a) se necesite una visualizacion adecuada y posiblemente continua de la informacién esencial asi como
el acceso a toda la informacion secundaria que pueda contribuir al proceso de toma de decisiones por
el piloto a distancia;

b) los datos proporcionados deben ser claros y sin ambigledades;

c) el control de los sistemas y funciones de la aeronave deberian:

—_

) ser intuitivo;

2) inducir una respuesta directa de la RPA;

3) proporcionar retroinformacién apropiada;

4) responder dentro de un tiempo aceptable; y

d) los mandos y conmutadores no deben estar expuestos al accionamiento inadvertido.
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13.7 VISUALIZACION DE INFORMACION PARA DAA

Generalidades

13.71 El suministro de capacidades del RPAS para sustituir las capacidades visuales tradicionalmente aplicadas
por los pilotos de aeronaves tripuladas puede exigir el uso de sensores y visualizadores de RPS. Las capacidades
siguientes comprenden las necesarias para apoyar la funcién DAA, segln se indicd, y otras capacidades que pueden
necesitarse para mejorar la eficiencia y flexibilidad de las operaciones RPAS:

a) obtencién de informacién proporcionada por carteles, sefiales e iluminacién de aerédromo;
b) obtencién de informacién proporcionada por sefales visuales (p. €j., interceptacion);

c) identificar y evitar terreno y obstaculos;

d) identificar y evitar condiciones meteoroldgicas peligrosas;

e) mantener por lo menos las distancias minimas aplicables respecto de las nubes cuando se vuelo en
condiciones VFR,;

f)  mantener suficiente distancia con respecto a otras aeronaves o vehiculos;y

g) evitar colisiones.

13.7.2 Con esta amplia gama de requisitos diferentes y también con los medios por los cuales estos pueden
cumplirse, es probable que se necesiten numerosos sistemas y sensores diferentes para recopilar, procesar y presentar
toda la informacion al piloto a distancia.

13.7.3 Quiza haya que presentar al piloto a distancia informacién adicional a efectos de apoyar operaciones
eficientes en los aerédromos entre RPA y otras aeronaves. Esta informacion deberia comprender datos de posicion con
respecto a las caracteristicas del aeropuerto (p. €j., eje de la pista, letreros, sefiales e iluminacion de aer6dromos).
La informacién sobre la posicion relativa y movimientos de otras aeronaves o vehiculos de superficie también es
fundamental. En el Anexo 2 se exige que los pilotos puedan reconocer sefiales visuales de interceptacién de otras
aeronaves, como el alabeo de la aeronave interceptora, encendido y apagado de las luces a intervalos irregulares o
despliegue del tren de aterrizaje; la RPA debera ser capaz de obtener esta informacién por medios visuales u otros.

13.7.4 El piloto a distancia deberia contar con los medios para identificar la proximidad del terreno y obstaculos a
menos que el uso aprobado de sistemas de vuelo automatico y trayectorias de vuelo planificadas mitiguen el riesgo de
estos peligros. La informacién podria proporcionarse mediante un mapa mévil con superposicion de terreno aumentada
con alertas indicando una rapida velocidad de descenso y la estrecha proximidad del terreno. Esos sistemas estan bien
establecidos para las aeronaves tripuladas y normalmente utilizan modelos de elevacién digitales estandar para la
informacién sobre el terreno. No obstante, dado que el piloto a distancia no se encuentra a bordo de la aeronave, la
informacién necesaria, p. €j., posicion horizontal, altitud barométrica, altura sobre el terreno, deberan ser transmitidas
por enlace descendente a la RPS a una velocidad adecuada para que la situacion pueda visualizarse y generarse
las alertas.

13.7.5 Los pilotos de las aeronaves tripuladas, cuando vuelen en condiciones VFR, deben poder reconocer y
evaluar la visibilidad durante el vuelo y estimar las distancias horizontales y verticales respecto de las nubes. Se prevé
que el cumplimiento de estos mismos requisitos para los pilotos a distancia necesite la aplicacion de nueva tecnologia y
de visualizaciones apropiadas si vuelan en condiciones VFR y BVLOS. Puede suponerse que estos datos seran
capturados en la aeronave mediante sensores adecuados y transmitidos por enlace descendente a la RPS. No obstante,
es poco probable que un enlace descendente video resulte adecuado. Por consiguiente, deberia considerarse el
procesamiento a bordo para minimizar el volumen de informacion enviada por enlace descendente.
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Visualizacion del transito

13.7.6 La RPS deberia tener capacidad para presentar la ubicacién de todo el transito en las cercanias. Ademas
de dicha visualizacién, deberian proporcionarse alertas sonoras y visuales para advertir al piloto a distancia sobre
cualquier transito importante.

13.7.7 Deberian evaluarse los aspectos de actuaciéon humana para determinar los métodos 6ptimos de apoyar el
requisito del piloto a distancia de mantenerse alejado del transito y evitar colisiones. Los pilotos a distancia deben estar
capacitados para interpretar la presentacion visual del transito y toda la orientacién y alertas requeridas para ver y evitar
otras aeronaves.




Capitulo 14

INTEGRACION DE LAS OPERACIONES RPAS EN LA ATM
Y PROCEDIMIENTOS ATM

141 RESENA

1.4.11 En este capitulo se proporciona orientacion a los Estados, ANSP, autoridades de reglamentacién e
industria con respecto a la introduccion segura de operaciones RPAS en el sistema de navegacion aérea. El ambito de
esta seccion se limitara a las siguientes areas:

a) recomendacion de mejores practicas y procedimientos que puedan aplicarse para la segura
integracion de los RPAS, teniendo en cuenta las actuales limitaciones tecnoldgicas;

b) identificacion de las mejores practicas actuales para consideracion por los Estados y organizaciones
de normalizacién aeronautica (p. ej., RSOO, RTCA, EUROCAE); y

c) operaciones en el espacio aéreo no segregado, controlado y no controlado.
14.1.2 Los siguientes elementos no corresponden al ambito de este capitulo:
a) operaciones terrestres (véase 15.4);y

b) operaciones en el espacio aéreo segregado.

14.2 PRINCIPIOS DE INTEGRACION

14.2.1 La integracion de RPA en el espacio aéreo no segregado serda un proceso gradual que se basa en
avances tecnologicos y elaboracion de procedimientos conexos. El proceso se inicia con el acceso limitado al espacio
aéreo vy, si bien algunas RPA pueden, en Ultima instancia, ser capaces de integrarse en forma fluida con los vuelos
tripulados, muchas otras pueden no serlo.

14.2.2 Cuando se afiade un nuevo tipo de usuario del espacio aéreo al sistema de navegacion aérea existente,
debe considerarse la minimizacién del riesgo a todos los usuarios del espacio aéreo. Los Estados y los proveedores de
servicio sometidos a supervision deberian, por consiguiente, aplicar principios y analisis de gestién de la seguridad
operacional a la introduccién de operaciones RPAS. Estos principios y andlisis deberian reflejar las novedades en curso
en materia de capacidades de los RPAS.

14.2.3 Las operaciones RPAS deberian conformarse a los requisitos de espacio aéreo existentes. Estos
requisitos de espacio aéreo comprenden, entre otros, requisitos de comunicaciones, navegacién y vigilancia,
separacion respecto del transito y distancias respecto de las nubes.

14.2.3.1 Espacio aéreo controlado. Para que una RPA pueda integrarse al espacio aéreo controlado o no

segregado, debe poder cumplir con los procedimientos ATM existentes. En el caso en que no sea posible el pleno
cumplimiento, las autoridades aeronduticas o los ANSP deberian considerar nuevos procedimientos ATM en consulta
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con el explotador del RPAS y representantes de otros grupos de usuarios del espacio aéreo. Todo nuevo procedimiento
ATM deberia mantenerse tan acorde como sea posible con los de los vuelos tripulados a efectos de minimizar
perturbaciones del sistema ATM.

14.2.3.2 Espacio aéreo no controlado. Para que una RPA pueda integrarse en el espacio aéreo no controlado y no
segregado, debera ser capaz de interactuar con otros usuarios del espacio aéreo, sin afectar la seguridad o la eficiencia
de las operaciones de vuelo existentes.

Requisitos del espacio aéreo

14.2.4 Los requisitos operacionales y de equipamiento de las RPA se regiran, al igual que en la aviacion tripulada,
por la clase de espacio aéreo en la que estaran operando. En el Anexo 11 — Servicios de transito aéreo se definen las
clases de espacio aéreo.

Fases de despegue y aterrizaje

14.2.5 Los RPAS pueden operar en condiciones VMC o IMC, y se aplicaran las restricciones VFR e IFR conexas
correspondientes a las aeronaves tripuladas. Estas operaciones también pueden realizarse de los VLOS o los BVLOS
dependiendo de la capacidad del RPAS involucrado. De particular destaque es el requisito de que el explotador RPAS
pueda determinar las condiciones meteorolégicas en las que una RPA estara operando durante estas fases, a efectos
de asegurar que la aeronave en verdad vuela con arreglo a las reglas de vuelo aplicables.

Fase en ruta

14.2.6 Los requisitos operacionales, de equipamiento y performance impuestos al RPAS dependeran también de
la clase de espacio aéreo a través de la cual la RPA estara transitando asi como de cualquier requisito adicional
prescrito para el espacio aéreo u operacion en cuestiéon (p. ej., RVSM, PBN, equipo de radio capaz de separacion de
canales de 8,33 KHz).

VFR
14.2.7 El piloto a distancia o el explotador de RPAS debera poder evaluar las condiciones meteoroldgicas a lo
largo del vuelo. En caso de que la RPA en un vuelo VFR, encuentre IMC, deberan tomarse medidas apropiadas.

IFR
14.2.8 El RPAS debe estar equipado con instrumentos adecuados y con equipo de navegacién apropiado a la
ruta que ha de volarse.

Comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS)

14.2.9 Idealmente, los requisitos de funcionalidad y performance para las RPA deberian ser equivalentes a los
establecidos para las aeronaves tripuladas y adecuados al espacio aéreo dentro del cual vuela la aeronave y donde se
proporcione ATS. Los requisitos de performance y equipamiento seran determinados por factores relacionados con el

entorno operacional que pueden también incluir clase de espacio aéreo, proximidad respecto de zonas densamente
pobladas, terreno, etc.
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Operaciones con transpondedor

14.2.10 En la mayoria de los casos, las RPA deberan cumplir las reglas de funcionamiento de transpondedores
existentes en la misma forma que las aeronaves tripuladas y segun lo requiera la clase del espacio aéreo dentro del
cual estaran volando. No obstante, al igual que con las operaciones tripuladas actuales, pueden haber circunstancias
que exijan una desviacion respecto de las practicas existentes debido al contexto en que una RPA en particular estara
volando, como operaciones a baja altitud dentro de areas en las que no hay aeronaves tripuladas volando. Si bien es
imposible identificar a todas las posibles circunstancias en las cuales esto seria aceptable, estas excepciones deberian
considerarse de la misma forma que la solicitud de una aeronave tripulada de volar sin transpondedor.

Procedimientos especificos de los RPAS

14.2.11 El procedimiento de enlace C2 perdido, especifico de los RPAS, necesita un enfoque también especifico
con respecto al funcionamiento del transpondedor. La pérdida de enlace C2 no constituye necesariamente una
situacion de emergencia que justificaria establecer el codigo 7700 del Modo A o el modo de emergencia de la ADS-B,
no obstante el uso del cédigo 7600 o el modo de emergencia especifico de la ADS-B que indica una falla en las
comunicaciones orales pueden ser igualmente inapropiados. Podria justificarse un nuevo cédigo no discreto para uso
de las RPA a efectos de indicar la pérdida del enlace C2.

14.2.12 Se prevé que las RPA utilicen el codigo 7700 del Modo A o el modo de emergencia ADS-B equivalente
para las emergencias que son comunes a las aeronaves ftripuladas (p. gj., falla de motor), pero también deberia
considerarse las circunstancias que son especificas de las RPA (p. €j., terminacion de vuelo). Los procedimientos que
abarcan la coordinacién con el ATC con respecto a la transicion de un codigo a otro deben identificarse claramente para
asegurar que existe una comprension comun asi como prohibiciones sobre la forma en que la RPA operara en una
determinada situacion.

14.3 REGLAS DE VUELO

Derecho de paso

14.3.1 Al igual que las aeronaves tripuladas, las RPA deben cumplir las reglas del Anexo 2 sobre el derecho de
paso y RWC respecto de otras aeronaves (tripuladas o no tripuladas). Deben evitar pasar por encima, por debajo o por
delante de otra aeronave, a menos que lo hagan a suficiente distancia y que tengan en cuenta el efecto de la estela
turbulenta de dicha aeronave. Debido al tamafo relativamente pequefio y a la baja perceptibilidad de algunas RPA,
puede ser dificil para los pilotos de las aeronaves tripuladas y otros pilotos a distancia captar visualmente la RPA.

Requisitos de performance de los RPAS

14.3.2 Las caracteristicas de performance de los RPAS exigirdn consideracion adicional cuando se planifique su
integracion en el sistema ATM, dado que sus caracteristicas de performance afectaran la forma en que los proveedores
ATS gestionan su integracion con el transito convencional. Por ejemplo, las RPA en vuelos de mucha altitud y larga
duracion (HALE) que normalmente operan a velocidades inferiores en el ascenso a niveles de vuelo elevados y
descenso de los mismos, pasan a través de niveles en los cuales las aeronaves tripuladas vuelan en crucero a altas
velocidades. Esta diferencia de velocidades puede plantear desafios a la separacién en un entorno mixto.

14.3.3 Los tiempos de respuesta a las instrucciones de control (p. €j., el tiempo entre la expedicion de una
instruccién por el ATC, el cumplimiento de la misma por el piloto a distancia y la respuesta de la RPA a las entradas en
los mandos) pueden afectar la capacidad del controlador de apoyar operaciones RPA si se asignan a una Unica
aeronave una excesiva cantidad de recursos. Esto también puede ser resultado de otras caracteristicas de performance
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como la de ascenso, descenso velocidad de viraje que pueden diferir considerablemente de las de aeronaves
convencionales. Por lo tanto, sera fundamental que el ATCO tenga conocimiento de estas performances insuficientes y
que las prevea para planificar en consecuencia. Las instrucciones convencionales como “acelere” e “inmediato” pueden
no resultar practicas en muchos casos.
14.3.4 Los ATCO deben tener el conocimiento general de las caracteristicas de performance de las RPA y estar
familiarizados con caracteristicas especificas de las RPA que vuelan en el espacio aéreo. Deberian considerarse las
siguientes caracteristicas de performance:
a) velocidad;
b) velocidades verticales de ascenso y descenso o velocidades de viraje;
c) estelaturbulenta;
d) duracién;
e) latencia;y
f) efectos del angulo de inclinacién lateral en la capacidad y fiabilidad del enlace C2 y de
comunicaciones ATC.
Procedimientos ATM
14.3.5 La ausencia de un piloto a bordo exigira ciertos procedimientos especificos para la integraciéon de las RPA
en el espacio aéreo no segregado. En la mayor medida posible, los procedimientos deberian ser idénticos a los
elaborados para las aeronaves tripuladas.
14.3.6 Entre los aspectos que deberan considerarse para integrar los vuelos RPA estan los siguientes:
a) planificacién de vuelo:
1) designadores de tipo RPA;
2) fraseologia (para utilizar con o por el ATC);
b) vuelos VFR:
1) normas de separacion;
2) reglas de derecho de paso;
c) vuelos IFR:
1) normas de separacion;
2) reglas de derecho de paso;

d) procedimientos de contingencia y emergencia:

1) falla del enlace C2;
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2) falla de comunicaciones ATC con el piloto a distancia; y

3) procedimientos de interceptacién o cumplimiento de las normas de defensa aérea.

Plan de vuelo
14.3.7 Los explotadores de RPAS deberan presentar sus planes de vuelo con arreglo al Anexo 2.
14.3.8 Los designadores de tipo de aeronave deberan establecerse y documentarse en el documento Aircraft
Type Designators (Designadores de tipo de aeronave) (Doc 8643). Mientras esto no se hace, deberia ingresarse “ZZ2Z7”
en la casilla 9 del formulario del plan de vuelo y especificarse el tipo de RPA en la casilla 18, con arreglo al Doc 4444,
PANS-ATM.
14.3.9 Debido a la capacidad limitada del plan de vuelo, los ANSP deberan considerar la forma de transmitir a los

ATCO y a los especialistas responsables del espacio aéreo por el que vuela la RPA, la informacion especifica relativa al
vuelo, en particular con respecto a los procedimientos de enlace C2 perdido.

Instruccion de los controladores

14.3.10 Los ATCO deben adaptarse a tecnologias de emergencia y a nuevos reglamentos que afectan tanto al
espacio aéreo como las caracteristicas de performance de la aeronave. La introduccion de las RPA en el espacio aéreo
no segregado exigira un programa global de instrucciéon que proporcione a los controladores los conocimientos y
herramientas necesarias para asegurar la segura integracion de las RPA en el sistema ATM. Esta instruccién deberia
comprender las diferencias inherentes entre las RPA y las aeronaves tripuladas convencionales, desde las
caracteristicas de performance hasta las comunicaciones del piloto a distancia y los procedimientos de contingencia o
emergencia.

14.3.11 En el siguiente esbozo genérico de instruccion se proporcionan sectores de conocimiento de las RPAS
que deberian considerarse y abarcarse en un programa global de instruccion para los ATCO:

a) informacion sobre el sistema RPAS:
1) terminologia y fraseologia;

2) arquitectura de los RPAS: RPA, RPS, enlace C2, métodos de comunicaciones ATC, piloto a
distancia, observador de RPA;

3) caracteristicas de performance de las RPA:
i)  velocidad, velocidades verticales de ascenso y descenso y velocidades de viraje;
ii) consecuencias de la estela turbulenta;
iii) altitudes de operacion;
iv) altitud minima de visibilidad directa;
b) caracteristicas operacionales:

1) capacidad DAA;
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2) control directo, control por piloto automatico y control por puntos de recorrido;
3) operacién VLOS y operacion BVLOS;

4) procedimientos de transferencia de la RPS (internos y externos);
5) transparencia para el ATC;

6) capacidades de actuacién humana del piloto a distancia relativas al ATC;
conceptos de operacion;

tipos de operacion;

especificidades operacionales:

1) prioridades;

2) elementos y presentacion del plan de vuelo;

3) procedimientos de aer6dromo;

4) rodaje;

5) concepto de funambulismo aéreo;

6) control por piloto a distancia;

7) lanzamiento y despegue;

8) sistemas automaticos de despegue y aterrizaje;

9) procedimientos de ascenso y ascenso en espera;

10) procedimientos de transito en espacio aéreo;

11) recuperacion;

12) circuito;

13) aterrizaje;

operaciones civiles y militares;

requisitos de espacio aéreo y procedimientos especificos de las RPA:
1) capacidad de aceptar autorizaciones de separacion visual;

2) requisitos generales de procedimientos ATC;

3) consecuencias transfronterizas;

4) normas de separacion e informacion de transito;



Capitulo 14. Integracion de las operaciones RPAS en la ATM y procedimientos ATM 14-7

5) capacidad de alerta de conflicto;
h) comunicaciones:
1) enlace C2;
2) procedimientos radiotelefonicos;
3) tiempos de respuesta;
4) RLOS versus satélite/retransmision (basada en tierra o a bordo);
5) enlace de datos versus enlace de voz en ATC;
i)  escenarios de contingencia y emergencia:
1) operaciones de contingencia;
2) problemas de suministro energético; y

3) procedimientos de emergencia.

14.4 SMS DE LOS ANSP

14.41 Los ANSP deberian aplicar un enfoque de gestion de la seguridad operacional para determinar la forma
de integrar las RPA en su espacio aéreo incluyendo una evaluacién de la identificacién de peligros y gestiones de
riesgos relacionadas con los tipos de operaciones previstos. Esto podria comprender el disefio del espacio aéreo,
volumen y complejidad del transito, procedimientos de operacion, condiciones meteoroldgicas, etc.

14.4.2 Los temas siguientes justifican su consideracién por los Estados y los ANSP en la elaboracion de sus
respectivos planes de integracion de RPA.

Complejidad del transito

14.4.3 La operacion de las RPA dentro de un espacio aéreo puede aumentar la complejidad del transito en el
mismo. Si multiples RPA se encuentran en un area particular al mismo tiempo, la complejidad puede aumentar mucho
mas que la introduccién de miltiples aeronaves tripuladas. Los ANSP deberian considerar, caso por caso, si las
caracteristicas de la operacion de RPAS, incluyendo performance de vuelo, métodos de comunicacién, etc., puede
apoyarse sin recursos o procedimientos adicionales.

Latencia de la respuesta de la RPA

14.4.4 Los tiempos de respuesta de las RPA a las instrucciones de control expedidas por el ATCO pueden ser
mas prolongados que los correspondientes de las aeronaves tripuladas en el espacio aéreo. Las consecuencias de esto
deberian evaluarse para determinar si los ATCO pueden planear y expedir instrucciones en un marco temporal
aceptable para obtener las acciones deseadas.
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Perceptibilidad

14.4.5 Debido al tamafio relativamente pequefio y baja perceptibilidad de algunas RPA, puede ser dificil para
los ATCO, pilotos de aeronaves tripuladas y otros pilotos a distancia lograr contacto visual con la RPA. También puede
ser dificil otorgar autorizaciones condicionales o transmitir eficazmente informacion de transito a otros usuarios del
espacio aéreo con referencia a las RPA. Esto puede afectar el nimero y tipo de autorizaciones expedidas v,
posteriormente, la seguridad operacional y la eficiencia del espacio aéreo. Las autoridades ATS y los ANSP deberian
tener muy en cuenta lo anterior al otorgar permisos para integrar operaciones RPA en el espacio aéreo no segregado.
Uno de los factores que han de considerarse sera el nimero y la complejidad de las operaciones dentro del volumen de
espacio aéreo particular.

Método de comunicacion no estandar

14.4.6 Para las pequefias RPA, debido a los retos planteados por RLOS, el piloto a distancia puede tener que
comunicarse con el ATC por medios distintos a la radiofrecuencia (RF) VHF/HF publicada para el espacio aéreo en el
cual estara operando la RPA. Antes de aprobar el uso de un método de comunicacién no estandar, el ANSP deberia
evaluar las consecuencias respecto a la situacion general del transito para el espacio aéreo y para la capacidad
del ATCO de gestionar eficazmente diferentes métodos de comunicacién.

RPA sensibles a condiciones meteoroldgicas peligrosas

14.4.7 Las RPA pequefias pueden ser méas sensibles a las condiciones meteorologicas peligrosas debido a su
baja masa maxima de despegue (MTOM) y, mas concretamente, a la carga de ala/potencia de la aeronave.

Aceptacion por los usuarios del espacio aéreo y los ATCO

14.4.8 Pueden haber problemas de compatibilidad en términos de procedimientos de operacién y demandas de
acceso al espacio aéreo entre explotadores de aeronaves tripuladas y no tripuladas. Se recomienda que los programas
de extension de la comunidad aerondutica encaren esta brecha de conocimientos para los ATCO y usuarios del espacio
aéreo a efectos de asegurar una conciencia mutua de las caracteristicas de performance de las RPA y de los tipos de
operacion que estaran realizando, etc. Los explotadores de RPAS deberan participar activamente en estos programas
para compartir informacion y contribuir a la integracion eficaz de las RPA.




Capitulo 15
USO DE AERODROMOS

15.1 RESENA

En el presente capitulo se analizan cuestiones relativas a la integracion de las operaciones RPAS en los aer6dromos
disponibles para el uso publico.

15.2 GENERALIDADES

La integracion de las RPA en las operaciones de aerédromo exigira que el piloto a distancia identifique, en tiempo real,
la disposicién fisica del aer6dromo y equipo conexo, como la iluminacién y sefales de aerédromo, de modo de poder
maniobrar la aeronave en condiciones de seguridad y correctamente, independientemente de la ubicacién de la RPS.
Para lograr este objetivo, se necesitaran progresos en tecnologia y procedimientos, p. €j., vigilancia, deteccién y otros
sistemas o métodos, internos o externos a la RPA, capaces de proporcionar suficiente conciencia y resolucién para
permitir que el piloto a distancia opere la RPA en condiciones de seguridad sin provocar perturbaciones indebidas en
otro transito.

15.3 ANEXO 14 Y APLICACION DE ESPECIFICACIONES
DE AERODROMO A LAS RPA

15.3.1 En el Anexo 14 — Aerddromos se establecen especificaciones para los aer6dromos y se requiere que los
Estados certifiguen, mediante un marco normativo apropiado, los aerédromos utilizados para operaciones
internacionales de conformidad con las especificaciones contenidas en el Anexo y otras especificaciones pertinentes de
la OACI. El Anexo 14 también requiere que el marco normativo de los aerédromos incluya el establecimiento de
criterios y procedimientos para la certificacion de aerédromos y recomienda que los Estados certifiquen los aerédromos
disponibles para el uso publico.

15.3.2 Los Estados deberan determinar si las RPA pueden integrarse en condiciones de seguridad sin presentar

nuevos peligros a las aeronaves tripuladas o imponer nuevas cargas a las mismas. También deberan evaluar la
aplicabilidad de las especificaciones sobre aerédromos a las operaciones de RPA.

15.4 CUESTIONES DE INTEGRACION EN LOS AERODROMOS
Entre las varias caracteristicas especificas de las RPA que pueden afectar las operaciones de aer6dromo y que
deberian ser consideradas por los Estados, explotadores de aerédromos, explotadores de RPAS y fabricantes estan las

siguientes:

a) capacidad de las RPA de detectar carteles y sefiales de aerdédromo;
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b) capacidad de las RPA de evitar colisiones durante la ejecuciéon de maniobras;

c) capacidad de las RPA de cumplir las instrucciones del ATC en vuelo o en el &rea de maniobras (p. €j.,
“siga al Cessna 172 verde” o “cruce detras del A320 de Air France”);

d) aplicabilidad de los minimos de aproximacién por instrumentos a las operaciones de RPA;

e) necesidad de contar con observadores de RPA en los aerédromos para ayudar al piloto a distancia
con los requisitos anticolisién;

f)  consecuencias de las RPA respecto de los requisitos de certificacion de aerédromos;

g) infraestructura, como ayudas para la aproximacién, vehiculos de servicios de escala, ayudas para el
aterrizaje, ayudas para el lanzamiento o la recuperacion;

h) requisitos de salvamento y extincién de incendios para las RPA (y RPS, si corresponde);

i) integracion de las RPA con las aeronaves tripuladas en las cercanias del area de movimiento del
aerdédromo o en la propia area; y

j)  repercusiones para el aerddromo del equipo especifico de RPAS.

15.5 ENTORNO DE AERODROMO CONTROLADO

15.5.1 Para integracion de las RPA en aerédromos controlados en los que se proporcionan servicios ATC para el
flujo seguro, ordenado y expedito del movimiento de aeronaves y vehiculos, el RPAS deben tener capacidad de
comunicar y maniobrar en forma similar a las aeronaves tripuladas.

15.5.2 Los pilotos a distancia que operan en aerédromos controlados deben mantener comunicaciones en ambos
sentidos con el ATC y reconocer y cumplir las instrucciones ATC en vuelo y en la superficie. Los pilotos a distancia
deben ser capaces de cumplir todas las instrucciones durante todas las fases de las operaciones relacionadas con las
operaciones de aerdédromo, p. €j., despegue, aproximacion y aterrizaje y maniobras en plataformas, calles de rodaje
y pistas.

15.5.3 Las RPA deberan poder cumplir las indicaciones de sefales, iluminacién y carteles de aeropuerto y
responder, segun corresponda para mantener la seguridad operacional a medida que cambian las condiciones de la
superficie del aerédromo. Se requeriran modos de evitar personas, aeronaves, vehiculos, edificios y obstaculos en las
areas de movimiento en las superficies designadas o en sus cercanias asi como evitar zonas restringidas u otras no
destinadas a aeronaves.

15.6 SERVICIO DE INFORMACION DE VUELO DE AERODROMO (AFIS)

15.6.1 Para la integracion de las RPA en aerédromos no controlados con AFIS utilizados para la aviacion general
internacional, las RPA deberian ser capaces de operar en la misma forma que las aeronaves tripuladas. Los pilotos a
distancia deben poder comunicarse con el funcionario AFIS en forma oportuna y eficaz para pasar y recibir informacién
de transito relacionada con la seguridad operacional. Los requisitos para que los pilotos a distancia identifiquen y
cumplan las indicaciones de las sefales y carteles de aeropuerto y maniobrar en forma segura y eficiente entre otras
aeronaves y otros usuarios del aeropuerto seran los mismos que los correspondientes a las operaciones en
aerdédromos controlados. En la Circular sobre servicio de informacion de vuelo de aerddromo (AFIS) (Cir 211) se
proporciona informacién adicional sobre los aerédromos dotados de AFIS.
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Aerédromos para RPA solamente
15.6.2 Los Estados pueden decidir establecer aerédromos que estarian disponibles para operaciones RPAS
solamente.
Plan de respuesta a emergencias en aerodromos

15.6.3 En los aer6dromos deberian establecerse planes de respuesta a emergencias, conmensurables con las
operaciones de aeronaves y otras actividades realizadas en dicho aerédromo. En el plan debera estipularse la
coordinacion de medidas que han de adoptarse en caso de emergencia tanto en el aerédromo como en sus cercanias
inmediatas.

Sistema de gestion de la seguridad operacional del explotador del aerédromo

15.6.4 Quizas deban enmendarse los sistemas de gestién de la seguridad operacional del explotador del
aerddromo para incluir requisitos adicionales como resultado de la introduccién de operaciones RPA en el aer6dromo.







Apéndice A
FORMULARIO DE SOLICITUD DE AUTORIZACION

Nota.— Para obtener detalles sobre como llenar este formulario, asi como sobre definiciones de
acronimos y abreviaturas, véase la seccion sobre informacién necesaria para la evaluacion de la autorizacion, que se
presenta a continuacion del mismo.

Informacion sobre el explotador de RPAS

1. Nombre del explotador de RPAS:

2. Estado del explotador de RPAS:

3. Direccién postal:

4. Nameros de contacto:  tel.: tel. celular (movil):
fax:

5. Correo-e:

6. Estado del explotador de RPAS, numero de certificado de explotador de RPAS
(adjuntese copia del certificado de explotador de RPAS).
Documentos sustitutivos (adjuntense copias).

Informacion sobre el RPAS

7. Estado de matricula y matricula de aeronave (adjuntense copias del certificado de matricula y certificado de
aeronavegabilidad).

Documentos de aeronavegabilidad sustitutivos (adjuntense copias).
8. Numero de licencia de estacién de radio de aeronave (adjlintese copia de la licencia de estacion de radio de aeronave):
9. Certificado de homologacién acustica (adjuntese copia del certificado).

Informacion sobre los pilotos a distancia y observadores de RPA

10. Nombre: 11. Tipo y nimero de licencia o certificado 12. Experiencia del piloto a distancia
(adjuntense copias de licencias o u observador de RPA (proporciénese
certificados): descripcién detallada):

a) a) a)

b) b) b)

c) c) c)

d) d) d)

Ap A-1
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e) e) e)

f) f) )

Caracteristicas de performance de la RPA (incluyendo unidades de medida apropiadas)
(adjuntese imagen o bosquejo de la RPA)

13. Tipo de aeronave: 14. Masa maxima de despegue: 15. Categoria de estela turbulenta:

16. NUmero y tipo de motores: 17. Dimensiones de la RPA 18. Velocidad maxima:
(envergadura/didametro del rotor:

19. Velocidad minima: 20. Velocidad de crucero:
21. Velocidades verticales de ascenso: 22. Normal y maxima:
23. Velocidades de viraje normal y maxima: 24. Autonomia maxima de la aeronave:

25. Otros datos de performance pertinentes o informacién a declarar (altitud operacional maxima):

26. Capacidad CNS (incluyendo otros medios de comunicacién con las estaciones de piloto a distancia):

Comunicaciones: CPDLC O VHFO UHFO SATCOMO HFO Teléfono: fijo 0 movil O

Navegacion: DME 0 VORO GNSSO ADFO ILSO GBASO RNAV RNP RVSM
Vigilancia: modos de transpondedor: ADS-B [0 ADS-CO ACASO
Otros:

27. Capacidad de detectar y evitar:

Operaciones

28. Finalidad de la operacion:

29. |dentificacién de la aeronave que se utilizara en radiotelefonia, si corresponde:

30. Fecha de los vuelos: 31. Duracién/frecuencia de los vuelos:

32.Reglasdevuelo: 10 VO YO z0O 33. Tipo de operacion: VLOS O BVLOS O

34. Numero y emplazamiento de las estaciones de piloto a distancia:

35. Procedimientos de transferencia entre estaciones de piloto a distancia:

36. Punto de salida: 37. Punto de destino:

38. Requisitos de despegue y aterrizaje:
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39.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Ruta: 40. Nivel de crucero:

Informacién o descripcion de la carga util:

Uso de capacidades de comunicacion

Comunicaciones ATS:

Enlace de mando y control (C2):

Comunicaciones entre piloto a distancia y observador de RPA, si corresponde:

Enlace de datos de carga util:

Procedimientos de contingencia y emergencia

Pérdida de enlace C2 (parcial o total):

Falla de las comunicaciones ATC (parcial o total):

Fallas de las comunicaciones con piloto a distancia u observador RPA:

Otras emergencias:

Medidas de seguridad y proteccion relacionados con la operacion de RPA

Seguridad fisica de las estaciones de piloto a distancia:
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51.

52.

Seguridad fisica de las RPA en tierra:

Seguridad y proteccion del enlace C2:

Seguro de responsabilidad civil y otros

. Nimero de documento de la péliza de seguro

(adjuntense copias del documento de seguro de responsabilidad civil y seguros de otros tipos):

. Adjuntos:
copia del certificado de matricula (uno para cada RPA)
copia del certificado de aeronavegabilidad (una para cada RPA)
copia de certificados de componentes de RPAS conexos
copia de aprobacion de RPAS
copia de certificado del explotador de RPAS
copia de las licencias de estacién de radio de aeronave
copia de licencias o certificados de pilotos a distancia y observadores de RPA
copia de todas las especificaciones de operaciones pertinentes
imagen fotogréafica de la RPA
copia de los procedimientos de emergencia del manual de vuelo de las RPA
copia de los documentos de seguros de la instalacion
copia del certificado de homologacién acustica de la RPA
otros adjuntos

. Firma del solicitante:

. Fecha:
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INFORMACION NECESARIA PARA LA EVALUACION DE LA AUTORIZACION
(para el llenado del formulario de solicitud de autorizacion)

Informacion sobre el explotador de RPAS

Punto 1. Nombre del explotador de RPAS — indiquese el nombre de la persona, organizacién o empresa que se
dedica, o propone dedicarse, a la explotacion de RPAS.

Punto 2. Estado del explotador de RPAS — indiquese el Estado en el que esta ubicada la oficina principal del
explotador 0, de no haber tal oficina, la residencia permanente del explotador.

Punto 3. Direccion postal — indiquese la direccion postal del explotador.

Punto 4. Numeros de contacto — indiquense el nimero de teléfono, de teléfono celular (mévil) y de fax actuales
del explotador.

Punto 5. Direccion de correo-e — indiquese la direccion de correo electrénico actual del explotador.

Punto 6. Estado del explotador de RPAS y nimero de certificado de explotador de RPAS — indiquese el Estado
del explotador de RPAS y el nimero que figura en el certificado del explotador de RPAS.

Informacion sobre el RPAS

Punto 7. Estado de matricula y matricula de la aeronave — indiquese el nombre del Estado en cuyo registro de
matriculas se ha ingresado la RPA asi como las marcas de matricula de la aeronave. Deben adjuntarse copias del
certificado de matricula y los certificados de aeronavegabilidad expedidos por el Estado. Deben indicarse los titulos
especificos de todo documento de aeronavegabilidad sustitutivo. Estos pueden comprender, por ejemplo, un permiso
de vuelo temporario.

Punto 8. Numero de licencia de estacion de radio de aeronave — indiquese el nimero de licencia de estacion de
radio de aeronave. Si las estaciones de piloto a distancia contienen una estacién de radio de aeronave, indiquese
también el nimero de licencia correspondiente.

Punto 9. Certificado de homologacién acustica — indiquese el titulo y nimero del documento que prueba la
homologacion acustica de la RPA con arreglo a las normas aplicables especificadas en el Anexo 16 — Proteccion del
medio ambiente, Volumen | — Ruido de las aeronaves, si corresponde.

Informacidn sobre pilotos a distancia y observadores de RPA

Punto 10.  Nombre — indiquense los nombres de los pilotos a distancia que operaran los RAPS y de los
observadores de RPA.

Punto 11.  Tipo y nimero de licencia o certificado — indiquense las licencias o certificados expedidos por el Estado
para los pilotos a distancia certificando sus cualificaciones respectivas.

Punto 12.  Experiencia del piloto a distancia o del observador de RPA (descripcion detallada) — indiquense la
experiencia en RPA o conexa (p. €j., tripulada) de los pilotos a distancia y, si corresponde, de los observadores de RPA.
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Caracteristicas de performance de las RPA (incluyendo unidades de medida apropiadas)

Indiquense las caracteristicas basicas de performance de la RPA utilizando las unidades de medida pertinentes
especificadas por el Estado.

Punto 13.  Tipo de aeronave — indiquese el tipo de aeronave y adjlintese una representacién o imagen fotografica
de la RPA.

Punto 14.  Masa maxima de despegue — indiquese la masa maxima de despegue certificada.

Punto 15.  Categoria de estela turbulenta — indiquese la categoria de estela turbulenta correspondiente a la RPA,
con arreglo al documento Aircraft Type Designators (Doc 8643).

Punto 16. Numero y tipo de motores — indiquense el nUmero y tipo de motores.

Punto 17.  Dimensiones de la RPA (envergadura/diametro de rotor) — indiquense la envergadura o el diametro del
rotor principal o, en el caso de giroaviones con mas de un rotor, indiquese la anchura maxima.

Punto 18.  Velocidad maxima — indiquense la velocidad operacional maxima de la RPA.
Punto 19.  Velocidad minima — indiquese la velocidad operacional minima de la RPA.
Punto 20.  Velocidad del crucero — indiquese la velocidad del crucero de la RPA.

Punto 21.  Velocidades verticales de ascenso normal y maxima — indiquense la velocidad vertical operacional
normal y la velocidad vertical de ascenso maxima de la RPA.

Punto 22.  Velocidades verticales de descenso normal y maxima — indiquense la velocidad vertical de descenso
operacional normal y la velocidad vertical de descenso maxima de la RPA.

Punto 23.  Velocidades de viraje normal y maxima — indiquense la velocidad de viraje operacional normal y la
velocidad de viraje maxima de la RPA.

Punto 24.  Autonomia maxima de la aeronave — indiquese la autonomia maxima de la RPA.

Punto 25.  Otros datos de performance pertinentes o informacion a declarar — incliyase cualquier otro dato de
performance que requiera la autoridad de aprobacién o la dependencia ATS.

Punto 26.  Capacidades CNS (incluyendo otros medios de comunicacion con las estaciones de piloto a distancia).
Marquense las casillas aplicables e indiquense el equipo y capacidades del RPAS. Este punto puede comprender las
capacidades de comunicaciéon o vigilancia entre la RPA y la estacion de piloto a distancia, entre la RPA y la
dependencia ATS, entre la estacion de piloto a distancia y la dependencia ATS y entre el observador de RPA vy el piloto
a distancia. También comprende las aprobaciones operacionales para PBN, es decir RNAV y RNP, asi como la
separacion vertical minima reducida (RVSM), si corresponde.

Punto 27. Capacidades de detectar y evitar — describanse el equipo, las capacidades y las limitaciones que hubiere.

Operaciones

Punto 28.  Propésito de la operacién — indiquense las razones para realizar un vuelo de RPA o una serie de vuelos:
p ej. relevamiento topografico aéreo, estudio meteoroldgico, fotografia aérea, experimentos cientificos, entrega de carga.
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Punto 29.  Identificacion de la aeronave — indiquese el distintivo de llamada que se ha de utilizar en radiotelefonia.
Punto 30.  Fecha de los vuelos — indiquense las fechas en las que se realizaran los vuelos.

Punto 31.  Duracioén y frecuencia de los vuelos — indiquense la duracién del vuelo y también el nimero de vuelos
que se realizaran dentro de las fechas de vuelo indicadas en el punto 30.

Punto 32.  Reglas de vuelo IFR/VFR — marquese la casilla pertinente para indicar la categoria de reglas de vuelo
que se prevé el piloto a distancia cumpla: /si es IFR; Vsi es VFR; Y'si es IFR primero; Zsi es VFR primero.

Punto 33.  Tipo de operacién VLOS/BVLOS — marquese la casilla pertinente.

Punto 34. Numero y emplazamientos de las estaciones de piloto a distancia — indiquense el numero vy
emplazamientos de las estaciones de piloto a distancia.

Punto 35.  Procedimientos de transferencia entre estaciones de piloto a distancia — describanse los procedimientos
de transferencia de una estacion de piloto a distancia a otra cuando mas de una esté involucrada.

Punto 36.  Punto de salida — indiquense el nombre y el designador de cuatro letras de la OACI del aerédromo de
salida. En caso de que la salida no se ejecute desde un aer6dromo, incliyanse las coordenadas del lugar especifico
con arreglo a formato WGS-84.

Punto 37.  Punto de destino — indiquense el nombre y el designador de cuatro letras de la OACI del aerédromo de
destino. En el caso en que el destino no sea un aer6dromo, incliyanse las coordenadas del lugar especifico, con
arreglo al formato WGS-84.

Punto 38.  Requisitos de despegue y aterrizaje — describase la forma en que la RPA despegara (p. €j., vertical, con
recorrido, catapulta) y aterrizara (p. ej., vertical, recorrido, despliegue de paracaidas, red). Deberia incluirse también
informacién adicional como el despliegue de personal de seguridad operacional durante la fase de despegue
y aterrizaje.

Punto 39.  Ruta — indiquese la ruta de vuelo planificada.

Punto 40.  Nivel de crucero — indiquese los niveles de crucero previstos que se han de mantener durante cada
tramo del vuelo.

Punto 41. Informacién y descripcién de la carga Gtil — indiquense toda carga Util o equipo que ha de transportarse
en la RPA. Esto comprende equipo que, si no es esencial para el vuelo, puede utilizarse para fines especificos durante
éste (p. €j., equipo fotografico).

Nota.— El funcionamiento de algun tipo de equipo o el transporte de mercancias peligrosas puede estar
sujeto a requisitos legislativos especiales.
Uso de capacidades de comunicacion

Punto 42.  Comunicaciones ATS — especifiquense los métodos previstos de comunicaciéon entre los servicios de
transito aéreo y los pilotos a distancia, p. €j., voz VHF, enlace de datos, teléfono.

Punto 43.  Enlace de mando y control (C2) — describase el tipo de enlace de datos que ha de utilizarse entre la
aeronave pilotada a distancia y la estacién de piloto a distancia para fines de gestién del vuelo.
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Punto 44.  Comunicaciones entre el piloto a distancia y el observador de RPA — especifiquense los medios de
comunicacién entre el piloto a distancia y el observador de RPA, si corresponde.

Punto 45.  Enlace de datos de la carga util — indiquense especificaciones, la frecuencia y la potencia de salida
utilizada para el enlace de datos entre la aeronave pilotada a distancia y la estacion de piloto a distancia (o estacién de
carga util) para fines distintos a la gestion del vuelo.

Procedimientos de contingencia y emergencia
Punto 46.  Pérdida del enlace C2 (parcial o total) — describanse los procedimientos previstos en caso de pérdida del
enlace C2, como el vuelo automatico utilizando las rutas y aterrizajes preprogramados o activacion de plan de

terminacioén del vuelo.

Punto 47.  Falla de comunicaciones ATC (parcial o total) — describanse los procedimientos previstos en caso de
falla de comunicaciones, como el uso de teléfono u otros procedimientos de apoyo.

Punto 48.  Falla de comunicaciones de piloto a distancia u observador de RPA — describanse los procedimientos en
caso de falla de comunicaciones del piloto a distancia o del observador de RPA, como posibilidades de comunicaciones
de apoyo o plan de terminacion de vuelo.

Punto 49.  Otras emergencias — proporciénese una copia de los procedimientos de emergencia que figuran en el
manual de vuelo de la RPA.

Medidas de seguridad de proteccion relacionadas con la operacion de RPA

Punto 50.  Seguridad fisica de la estacién de piloto a distancia — indiquense las medidas y recursos empleados para
asegurar la proteccion de la estacion de piloto a distancia respecto de la interferencia ilicita durante el vuelo.

Punto 51.  Seguridad fisica de la RPA en tierra — si corresponde, indiquense las medidas y recursos empleados
para asegurar la proteccion de la aeronave pilotada a distancia (RPA) respecto de la interferencia ilicita mientras se
encuentra en tierra.

Punto 52.  Seguridad y proteccion del enlace C2 — indiquense las medidas y procedimientos técnicos para proteger
el enlace C2 contra la interferencia ilicita o no intencional.

Responsabilidad civil y otros seguros

Punto 53.  Responsabilidad civil y otros seguros — indiquese el nimero de poéliza de seguro y proporciénese prueba
de cobertura adecuada general y de responsabilidad civil.

Adjuntos
Punto 54.  Adjuntos — marquense las casillas correspondientes y adjuntense copias de los documentos pertinentes.

Si se incluyen documentos adicionales, marquese la casilla “Otros adjuntos”, describanse en el espacio proporcionado
y adjuntense dichos documentos al formulario de solicitud de autorizacién.
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Acrénimos y abreviaturas

ACAS sistema anticolision de a bordo

ADF radiogonidmetro automatico

ADS-B vigilancia dependiente automatica — radiodifusion

ADS-C vigilancia dependiente automatica — contrato

ATS servicios de transito aéreo

Cc2 mando y control

CNS comunicaciones, navegacion y vigilancia

CPDLC comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto

DME equipo radiotelemétrico

GBAS sistema de aumentacién basado en tierra

GNSS sistema mundial de navegacion por satélite

HF alta frecuencia

I todo el vuelo se realizara segun IFR

IFR reglas de vuelo por instrumentos

ILS sistema de aterrizaje por instrumentos

PBN navegacion basada en la performance

RNAV navegacion de area

RNP performance de navegacién requerida

RPA aeronave pilotada a distancia

RPAS sistema de aeronaves pilotadas a distancia

RVSM separacion vertical minima reducida

SATCOM  comunicacién por satélite

UHF frecuencia ultra alta

\ todo el vuelo se realizara segun VFR

VFR reglas de vuelo visual

VHF muy alta frecuencia

VOR radio faro omnidireccional en VHF

Y el vuelo se realizara inicialmente segun IFR, seguidas de uno o mas cambios subsiguientes de las reglas
de vuelo

Z el vuelo se realizara inicialmente segun VFR, seguidas de uno o mas cambios subsiguientes de las reglas

de vuelo
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FLUJO DE INFORMACION POR EL ENLACE C2

Los requisitos de flujo de informacion por enlace C2 comprenden el régimen de actualizaciéon y el apoyo de tipos de
datos especificos. En el Capitulo 12 se describe el soporte opcional de transmisién de voz y datos del ATC.

En los apartados a) a c) siguientes se brindan ejemplos de flujos de informacion tipicos cuyos detalles son especificos
de las RPA/RPS. La lista exacta de parametros y sus formatos debe ser definida por el fabricante o el explotador y
convenida con la autoridad competente.

a) flujos de informacion por enlace ascendente (RPS a RPA):

1)

ordenes de control de la aeronave y de gestién del vuelo como las entradas a las superficies de
mando y mando de gases; entradas en una FCC de datos de movimiento o de condicién del
vuelo y de datos de puntos de recorrido ingresados en la FCC:

i) sefales de palanca de mando y mando de gases (si se utilizan o proporcionan para
operaciones de reversion);

ii) entradas (si se utilizan) de rumbo, altitud, velocidad, velocidad vertical de ascenso y de
descenso;

iii) datos de punto de recorrido;

iv) altitud de presion;

v) cambios de radiofrecuencia de ATC (transferencia de sector);
vi) cambios de coédigo de transpondedores SSR;

vii) parametros de control de detectar y evitar (DAA);

gestion del combustible y de otros sistemas de aeronave para la aeronave especifica;

2)

ademas, para vuelos de larga duracién, pueden requerirse actualizaciones de la informacion
como el plan de vuelo, base de datos de navegacion, NOTAM e informacién meteorol6gica
correspondiente a aerédromos de alternativa o sitios de aterrizaje de alternativa; transferencia
de RPS:

i) actualizacion del plan de vuelo;

ii) base de datos de navegaciéon — puede ser necesario introducir actualizaciones durante el
vuelo para los vuelos de larga duracion;

iii) NOTAMS — puede ser necesario introducir actualizaciones durante el vuelo para vuelos de
larga duracion;
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b)

vi)

actualizaciones meteorolégicas correspondientes a aerédromos de alternativa;

informacién sobre transferencia de RPS, incluyendo condiciéon de la aeronave, que podria
comprender el plan de vuelo y la condicién de la RPS que acepta (si el intercambio de
informacién sobre la transferencia se realiza a través del relay de transmision de la
aeronave);

cuando se utilice una red de a bordo, se necesitan datos para apoyar su funcionamiento;

flujos de informacion por enlace descendente (RPA a RPS):

1)

informacién sobre condicién del vuelo, incluyendo motor, navegacién, enlace C2, DAA, etc.
Ante la ausencia de la informacién sensorial, como altitud y movimiento, es importante contar con
informacién de actitud. Los requisitos para el tiempo de transaccion de comunicaciones y
régimen de actualizacién deberian evaluarse dependiendo de las categorias de control;

Nota.— En las operaciones VLOS, puede no requerirse un enlace descendente de régimen alto.

2)

i)

estado del sistema: enlaces de datos, motores, cantidad de combustible o potencia eléctrica,
sistema hidraulico, etc., segln se requiera y, si se usa, estado de la red de retransmisiéon de
comunicaciones;

conciencia de la situacion:

estado de la navegacion incluyendo la posicién e informacién suficiente para permitir que se
vigile el estado de RVSM y RNP, si corresponde;

informacién sobre DAA suficiente para reconocer e interpretar;

a) senales de aerédromo;

b) senales visuales (interceptacion);

c) proximidad del terreno;

d) condiciones meteoroldgicas fuertes, incluyendo turbulencia, engelamiento, etc;
e) estela turbulenta;

f) distancia respecto de las nubes (para permitir la determinacién de las condiciones
del vuelo);

g) visibilidad durante el vuelo (para permitir la determinacion de las condiciones de vuelo),
conciencia del transito y, en condiciones VFR, separacion “visual”, RWC y maniobras

anticolisién (CA).

Nota.— La transmision por enlace descendente de datos brutos de imagenes de sensores

probablemente no sea posible debido a limitaciones de la anchura de banda. Es probable que los
datos de los sensores deban procesarse a bordo antes de transmitirse al piloto a distancia.

registro y grabacién de datos:

i)

los requisitos especificos para el registro de datos dependera de la clasificacion de la RPA;
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el enlace C2 deberia apoyar la transmisién por enlace descendente de todos los parametros
que deberan registrarse en tierra, con el régimen apropiado;

algunos datos deberan registrarse a bordo de la aeronave;
como resultado, debe aplicarse algun tipo de compensacién entre la anchura de banda del

enlace de datos o la capacidad de registro de a bordo y la disponibilidad de los datos en
caso de pérdida del enlace C2 o de que no pueda recuperarse la aeronave;

c) flujos de informacion especial:

1)

flujos de informacién especifica para apoyar la transferencia de RPS, a saber:

intercambio de documentos pertinentes (p. ej., planes de vuelo, manual de operaciones
de RPAS, manual de vuelo de la RPA, diario de a bordo, registros y diarios de
mantenimiento);

intercambios de informacién entre las dos RPS y la RPA para gestionar la transferencia de
RPS;

uso del enlace C2 para aplicaciones que no estan directamente relacionadas con el control de la
aeronave;

i)

deben convenirse criterios para determinar la aceptabilidad y el posible volumen de daos
adicionales que resulte aceptable en el enlace C2;

para garantizar una operacion segura, el régimen de actualizacion de la informacion
proporcionado por el enlace deberia, como minimo, ser suficiente para apoyar:

i)

la gestion del vuelo incluyendo la conciencia de la situacion;

la informacién para compensar la pérdida de entradas sensoriales del piloto (ruido,
vibraciones, etc.) si se requiere; y

registro y grabacién de datos y apoyo a las transferencias.

—FIN—
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