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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE FOMENTO

2087 Resolucién de 8 de enero de 2020, de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea,
por la que se publican los medios aceptables de cumplimiento y material guia,
aprobados para las operaciones con aeronaves pilotadas por control remoto,
en virtud del Real Decreto 1036/2017, de 15 de diciembre.

El Real Decreto 1036/2017 de 15 de diciembre, por el que se regula la utilizacion civil
de las aeronaves pilotadas por control remoto, especifica en su disposicion final cuarta las
medidas de ejecucién aceptables para la aplicacion de la norma, habilitando a la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA) a establecer en el ambito de sus competencias, los
medios aceptables de cumplimiento para la acreditacidon de los requisitos establecidos en
el real decreto y de sus disposiciones de desarrollo.

En ejercicio de tal habilitacion se adopta esta resolucién con objeto de facilitar la
aplicacion de la norma mediante los medios aceptables de cumplimiento y el material guia
de los siguientes documentos:

— Apéndice D rev3: Medios aceptables de cumplimiento relativos a la caracterizacion
del RPAS.

— Apéndice | rev4: Medios aceptables de cumplimiento relativos a la formacion y
certificacion de los pilotos que operen aeronaves pilotadas por control remoto.

— Apéndice M rev2: Libro para el registro del tiempo de vuelo del piloto.

— Apéndice O rev3: Medios aceptables de cumplimiento relativos a los requisitos de
los equipos para la operacion con RPAS segun el Real Decreto 1180/2018, articulo 46.

Los medios aceptables de cumplimiento son criterios o estandares no obligatorios que
aclaran o explican una forma de demostrar el cumplimiento del texto normativo, de manera
que quien demuestre cumplir la norma correspondiente de esta forma, se presumiran
cumplidos los requisitos.

El material guia es documentacién no obligatoria que ayuda a explicar o ilustrar el
significado de un requisito o especificacion de un texto normativo y facilitar su interpretacion.

En su virtud, acuerdo:

Unico.

Aprobar y publicar los medios aceptables de cumplimiento y el material guia que
figuran en los Apéndices, D, I, M, y O adjuntos a esta resolucion.

Madrid, 8 de enero de 2020.—La Directora de Agencia Estatal de Seguridad Aérea,
Isabel Maestre Moreno.

APENDICE D, Revisién 3 (30/12/2019)

Medios aceptables de cumplimiento relativos a la caracterizacion del RPAS
1. Introduccion.

El Real Decreto 1036/27, de 15 de diciembre, por el que se regula la utilizacion civil de
las aeronaves pilotadas por control remoto (RPAS), y se modifican el Real Decreto
552/2014, de 27 de junio, por el que se desarrolla el Reglamento del aire y disposiciones
operativas comunes para los servicios y procedimientos de navegacion aérea y el Real
Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion
Aérea, establece nuevos tipos de operacion y requisitos de control de los RPAS, por lo que
se hace necesario establecer metodologia y documentacion que permita comprobar el
cumplimiento de dichos requisitos.
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Para ello, con objeto de garantizar que elementos importantes como son la propia
operacion, la fabricaciéon o el mantenimiento se realizan en las condiciones exigibles de
seguridad, entra en escena la caracterizacion de los RPAS, regulada por en el articulo 26
del citado Real Decreto.

Por tanto, este documento, elaborado de acuerdo con los Términos de Referencia del
Grupo de Trabajo de Tecnologia y Seguridad de la Comision Asesora de RPAS de AESA,
establece los elementos minimos y aceptables que definan la caracterizacion, con el fin de
verificar el cumplimiento de la mencionada norma.

2. Objeto.

El objeto del presente documento es establecer los contenidos minimos de la
caracterizacion de RPAS, asi como las caracteristicas correspondientes a los componentes
de las aeronaves pilotadas por control remoto, para la utilizacién civil de las mismas en
operaciones sujetas a comunicacién previa del operador y en operaciones sujetas a
autorizacion previa de AESA.

3. Tabla de caracterizacioén e instrucciones de cumplimentacion.

El presente apartado hace referencia al «Formulario de Caracterizacién» (en adelante
«Formulario»), que se encuentra como anexo al presente documento. ElI Formulario
debera contener las caracteristicas generales del RPAS, constando de diferentes
elementos que definen su caracterizacion. De esta forma, se debera incluir tanto el equipo
basico como el opcional para operaciones mas especificas declaradas por el operador,
identificando donde se encuentran descritas, cuando es necesaria una descripcion en
mayor detalle, siendo preceptivo su presentacion para la comunicacion a AESA de las
caracteristicas que pudieran afectar a la seguridad de la operacion. La operacion debera
realizarse siempre con las caracteristicas descritas en este documento. El interesado se
podra valer del Formulario anexo y rellenarlo de acuerdo con lo descrito en este apartado.
En el caso de que hagan falta mas detalles de los previstos en el formulario y sus casillas
(ej. Planos, descripciones detalladas, fotos, etc.) se podran adjuntar tantos documentos
como haga falta.

Como norma general, aquellos apartados en los que se necesite aportar datos no
previstos por el Formulario (casillas predefinidas), se han de proporcionar los detalles que
sean de importancia en las casillas habilitadas a tal efecto (descripcion).

Debido a que muchos de los campos habilitados en el Formulario se consideran auto
explicativos (ej. modelo, numero de serie, etc.) se ha estimado necesario proporcionar
Unicamente instrucciones para la cumplimentacion de aquellos que pueden resultar mas
complejos, los cuales se relacionan a continuacion:
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ANEXO

Formulario de caracterizacion del RPAS

AERONAVE:

IDENTIFICACION, CONFIGURACION Y CARACTERISTICAS FiSICAS

Fabricante Modelo

Numero de serie Matricula

Avion Helicéptero Multirrotor Dirigible Avion VTOL
Otro

Certificado de aeronavegabilidad si NO

Masa maxima al despegue (MTOM)

Dimensiones (2)

Numero de motores

TREN DE ATERRIZAJE Sl NO

Tipo Fijo Retractil Otro

Caracteristicas Ruedas Patines Patas Otro

ELEMENTOS DE VISIBILIDAD

Pintura (3)

e

Luces (4) SI  NO

Luces de visibilidad de la aeronave y/o Luces para vuelo nocturno (Descripcion)

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

PRESTACIONES DEL RPA

Autonomia (en minutos):

Altura maxima de operacion en metros o pies(AGL):

Altitud maxima/Techo de operaciéon del RPAS(ASL):
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Velocidades normales y maximas en m/s de Traslacién, Ascenso, Descenso:

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

PROPULSION

TIPO (Seleccionar todas las opciones necesarias)

Eléctrico Combustion Hibrido Otro

Descripcion:

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

SISTEMA

Hélices Turbinas Otro
Descripcion:

FUENTE DE ENERGIA (COMBUSTIBLE/BATERIAS/OTROS)

CONTROLADORA DE VUELO (7)

SISTEMAS DE CONTROL Y/O POSICIONAMIENTO

Marca Modelo

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

Descripcion:

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

Descripcion:
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ESTACION DE CONTROL Y COMUNICACIONES

TIPO DE ESTACION DE CONTROL

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

Marca Modelo

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

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

Descripcion (Modelo/Frecuencia/Potencia/Encriptado)

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

Descripcion (Modelo/Frecuencia/Potencia/Encriptado)

CARGA DE PAGO Si NO

TIPO

Fija (descripcidn y caracteristicas principales)

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

Masa maxima de carga de pago que admite el RPAS

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

ENLACE DE CONTROL Y COMUNICACION DE LA CARGA DE PAGO

Estacidn de control (Descripciéon /Frecuencia/Potencia/Encriptado)
Marca Modelo

Sistema de trasmision de datos de la carga de pago
Descripcidn (Frecuencia/Potencia/Encriptado)
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SISTEMAS DE SEGURIDAD/SAFETY NETS Y VIGILANCIA

DETECT AND AVOID SI  NO

Descripcién

GEOCAGING SI NO

Descripcion

TRANSPONDER MODO S SI NO

Descripcién

SISTEMAS DE LIMITACION DE ENERGIA DE IMPACTO si NO

Descripcion

OTROS

Descripcion
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INSTRUCCIONES
(1) Aeronave:

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

(2) Dimensiones.

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

(3) Pintura.

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

(4) Luces.
Descripcion de las luces, detallando colores y situacion.
(5) Propulsion.

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

En cuanto al sistema de propulsion (2.2), debera darse detalle de los elementos
utilizados por medio de las casillas habilitadas. Es conveniente dar detalle de dichos
sistemas, como pueden ser el tipo de paso en un sistema de hélices, su diametro, material,
etc. Deberan indicarse los niumeros de serie proporcionados por el fabricante u otra
identificacion por parte del operador de las baterias.

(6) Sistemas de control y posicionamiento.

Como instruccion general para este apartado, ademas de la descripcion y datos que
se estiman necesarios para definir estos sistemas, proporcione cualquier certificacion y
calificacién de los sistemas, como los relativos a la compatibilidad electromagnética u otra
Directiva Europea que cumplan los equipos instalados en la aeronave, para la
consideracién en la evaluacién de mitigacion de dafios por medio de la metodologia SORA
u otra metodologia de SMS para la evaluacion y autorizacién de operaciones.

(7) Controladora de vuelo.

Indicar Marca y Modelo de la Controladora de vuelo. Describir aspectos relevantes que
afecten a la seguridad del vuelo.

(8) Sistema de terminacion segura del vuelo.

Describir e incluir las caracteristicas técnicas del sistema, sus modos de operacion, la
activacion del sistema y las certificaciones o cualificaciones de los componentes, asi como
la comprobacion de su compatibilidad electromagnética para su consideracion en la
evaluacion de riesgos de SORA u otra metodologia SMS para la evaluacion de la seguridad
y la autorizacién de operaciones.
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(9) Modos de vuelo.

Describir los modos de vuelo (es decir, manual, de estabilidad artificial con controladora,
automatico, auténomo). Dentro de cada modo de vuelo, describir cudl es la variable de
control de la aeronave: incrementos en posicion, control en velocidad, control en actitud,
tipo de control de altura (qué sensor se utiliza para ello), etc.

(10) Estacién de control y comunicaciones.

Para todo este apartado, en la parte «encriptado», se debera describir el sistema de
encriptado con el que se cuenta, en el caso de que exista.

(11) Carga de pago.

Se debera describir cada una de las diferentes configuraciones la carga util que
cambian la misién o que, sin cambiarla, modifican el peso y equilibrio, cargas eléctricas o
dinamica de vuelo con los respectivos detalles técnicos. Para ello, si es necesario, se
podran utilizar documentos aparte en los cuales se den los mencionados detalles.

(12) Sistemas de seguridad/safety nets y vigilancia.

Se debera describir los sistemas o equipos con que cuenta la aeronave para mitigar
posibles riesgos asociados a la seguridad de la operacién, como pueden ser cualquiera de
los previstos en el formulario, u otros.

APENDICE |, Revisién 4 (30/12/2019)

Medios aceptables de cumplimiento relativos a la formacién y certificacion de los
pilotos que operen aeronaves pilotadas por control remoto (articulos 33, 34, 35,y
38 del RD 1036/2017)

1. Justificacion del cumplimiento del requisito de conocimientos tedricos.

1.1 Los conocimientos tedricos exigibles a los pilotos remotos quedaran justificados
por cualquiera de los siguientes medios:

a) Ser o haber sido titulares de cualquier licencia de piloto, incluyendo la licencia de
piloto de ultraligero, emitida conforme a la normativa vigente y no haber sido desposeidos
de la misma en virtud de un procedimiento sancionador;

b) Un certificado de haber superado los examenes de la totalidad de los conocimientos
tedricos requeridos para la obtenciéon de una licencia de piloto EASA, emitido por una ATO
aprobada por AESA, EASA o cualquier Autoridad Aeronautica de un Estado Miembro de
EASA,; o, en el caso de la licencia de piloto de ultraligero espafiola, mediante un certificado
individual de APTITUD emitido por AESA tras realizar el correspondiente examen oficial de
conocimientos tedricos;

c) Las licencias militares de aviacion tripulada de los pilotos al servicio de las Fuerzas
Armadas espafiolas y la Guardia Civil.

1.2 Unicamente para las aeronaves de masa maxima al despegue (MTOM) no
superior a 25 kg, mediante un certificado basico (para operaciones dentro del alcance
visual del piloto —-VLOS-) o avanzado (para operaciones dentro del alcance visual
aumentado —EVLOS- y para operaciones mas alla del alcance visual del piloto —-BVLOS-)
para el pilotaje de RPAS emitido por una organizacion de formacioén aprobada conforme al
anexo VIl del Reglamento (UE) n.° 1178/2011 de la Comisidn, de 3 de noviembre de 2011
(ATO), escuela de ultraligeros o aquellas organizaciones de formacion de pilotos remotos
habilitadas por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (en adelante AESA), de acuerdo a
lo establecido en el articulo 34.1 letra b) del RD 1036/2017. Para la obtencién de dichos
certificados se tendra que superar un curso basico o avanzado, respectivamente, cuyo
contenido se establece en el anexo 1.
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2. Recomendaciones.

2.1 Se recomienda que antes de iniciar el curso de conocimientos tedricos
contemplado en el apartado 3 y de formacion practica contemplado en el apartado 4, el
alumno disponga del certificado médico correspondiente segun lo establecido en el articulo
35 del RD 1036/2017.

2.2 Se recomienda a los pilotos que justifiquen el cumplimiento de los requisitos
tedricos mediante lo establecido en el articulo 34.1 letra a) del RD 1036/2017 realizar un
curso, antes de iniciar la formacion de conocimientos teérico-practicos, en el que se
impartan materias especificas de RPAS, incluyendo: normativa de RPAS, navegacion y
planificacién de operaciones con RPAS, procedimientos operacionales con RPAS,
conocimiento de los RPAS (genérico y especifico), performance del RPA, comunicaciones
entre el RPAy la estacién de control, y factores humanos para RPAS.

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

3.1 Los programas de formacion de los cursos basico y avanzado seran desarrollados
por la organizaciéon de formacion de acuerdo a lo que se consideran los conocimientos
tedricos minimos que debe tener un piloto de una aeronave pilotada por control remoto y
sus sistemas (RPAS) para la utilizacion profesional de la misma, bien para la realizacién
de operaciones aéreas especializadas o para vuelos experimentales. AESA publica medios
aceptables de cumplimiento sobre organizaciones de formacién y programas de formacion
tedrica en el APENDICE K «MEDIOS ACEPTABLES DE CUMPLIMIENTO RELATIVOS A
LAS ORGANIZACIONES DE FORMACION QUE EMITAN CERTIFICADOS DE APTITUD
TEORICA PARA PILOTOS DE RPAS».

3.2 Los programas de formacién de los cursos basico y avanzado desarrollados por
la organizacion de formacion seran conservados por la organizaciéon durante al menos tres
afos desde la finalizacion del ultimo curso impartido de acuerdo a los mismos.

3.3 En caso de que una organizacién de formacion deseara subcontratar la imparticion
de estos cursos tedricos a otra organizacion, la organizacion de formacion debera:

— Incluir los programas de formacion en los suyos propios especificos para RPAS;
Supervisar y hacerse responsable del desarrollo del curso formacion;

— Realizar directamente el contrato del curso y la matriculacién con los alumnos;

— Incluir a los instructores de pilotos remotos o personal docente en su cuadro de
instructores especifico para RPAS;

— Incluir a los examinadores de pilotos remotos en su cuadro de examinadores
especifico para RPAS;

— Incluir en su propia documentacion especifica para RPAS las instalaciones en que
se impartan los cursos, en caso de no ser las propias.

En ningun caso la certificacion del curso sera realizada por la organizacion
subcontratada, sino que siempre debera realizarse por la organizacion de formacion y bajo
su responsabilidad.

3.4 La duracién minima de los cursos sera la siguiente:

a) Curso basico: 50 horas.
b) Curso avanzado: 60 horas.
c) Siel curso avanzado se da a titulares del basico: 10 horas.

3.5 En el caso de que se pretendan utilizar técnicas de formacion a distancia se
utilizaran los criterios contenidos en el anexo 2 a este Apéndice I.
3.6 Examen de conocimientos teoricos:

a) A la terminacion del curso se debera realizar un examen escrito presencial que
conste de un minimo de 100 preguntas de respuesta multiple, repartidas proporcionalmente
entre todas las materias del curso;
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b) Para declarar apto al alumno, este debera obtener al menos un porcentaje del
75% de aciertos, sin que cuenten negativamente las respuestas no acertadas;

c) Las preguntas de cada examen y las hojas de respuesta de los alumnos se
conservaran por un periodo de tres afios, contados a partir de la celebracion del examen,
a efectos de posibles reclamaciones y de supervision por AESA.

3.7 Certificado de aptitud tedrica: Una vez superado el examen, la organizacion de
formacion expedira al alumno un certificado de aptitud basico o avanzado, segun proceda,
de acuerdo a lo establecido en el anexo 1 al Apéndice P.

4. Justificacion del cumplimiento de los requisitos de formacion practica.

Los pilotos remotos deberan acreditar que disponen de los conocimientos adecuados
acerca de la aeronave de la categoria y tipo de que vayan a pilotar y sus sistemas, asi
como formacién practica en su pilotaje, de acuerdo a lo establecido en el articulo 33.1 letra
d) del RD 1036/2017, incluyendo a quienes ya sean titulares de una licencia de piloto
conforme al articulo 34.1 letra a) del RD 1036/2017.

El programa de formacién practica puede ser desarrollado por el operador en relacion
con sus pilotos remotos, por el fabricante de la aeronave o una organizacién capacitada al
efecto por este conforme a lo previsto en el articulo 33.1 letra d) del RD 1036/2017, asi
como por una organizacion de formacién de acuerdo al articulo 5 letra h) del RD 1036/2017.
AESA publica medios aceptables de cumplimiento sobre el Manual de Instruccion y
programas de formacion practica en el CONTENIDO DEL MANUAL DE INSTRUCCION
PARA PILOTOS DE RPAS».

La acreditacion de requisitos de formacion practica se realizara mediante un certificado
obtenido tras superar un curso de formacién practica cuyos requisitos se detallan en el
apartado 5. Este certificado de aptitud practica sera emitido por la organizacién que
imparte el curso una vez superada la prueba de vuelo final, de acuerdo a lo establecido en
el anexo 2 al Apéndice P.

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

5.1 El programa de formacion practica se dirigira al conocimiento de la aeronave
especifica (fabricante, categoria, tipo y modelo) y el equipo de control que vaya a operar
el alumno durante la formacién, que debera ser una de las incluidas en el Manual de
Instruccién acorde al Apéndice J.

5.2 El curso de formacion practica contendra una parte tedérico—practica que como
minimo incluira los elementos descritos en el apartado 2 del anexo 1 de este Apéndice |,
contemplando los diferentes escenarios operativos (VLOS, BVLOS, EVLOS), segun
corresponda.

5.3 La duracién minima de la parte dedicada a la formacién de conocimientos
tedrico—practicos sera de 5 horas presenciales.

5.4 Acefectos de acreditar que el alumno ha adquirido estos conocimientos especificos
del RPAS, se realizara un examen presencial conforme a los criterios del apartado 3.6,
excepto que el numero minimo de preguntas de respuesta multiple sera de 28, las cuales
deben referirse a la aeronave especifica, el equipo de control y abarcar todos los capitulos
del programa tedrico-practico.

5.5 Ademas, el curso de formacion practica contendra la formacién de vuelo, en la que
se instruira al alumno en el pilotaje de la aeronave de forma que se cubra la realizacion de
todas las maniobras descritas en el anexo 3, dejando constancia en un registro o formulario
disefado al efecto. Al finalizar la formacion de vuelo el alumno debe ser capaz de realizar
como minimo las maniobras que se especifican en el anexo 3 de este Apéndice |I.

5.6 A la finalizacién de la formaciéon de vuelo y siempre que se haya superado el
examen de conocimientos especificos del RPAS, se realizara una prueba de vuelo
presencial, supervisada por un examinador de pilotos remotos, que incluya como minimo
las maniobras especificadas en el anexo 3 de este Apéndice I. Los formularios y otros
documentos referentes a la formacién de vuelo y la prueba de vuelo seradn conservados
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por un periodo minimo de tres afos a efectos de posibles reclamaciones y de supervision
por parte de AESA.

5.7 Laformacion de vuelo y la prueba de vuelo final se realizaran al aire libre, en una
zona que cumpla con las condiciones y limitaciones establecidas en los articulos 21.1y 2
letra a) del RD 1036/2017. En otro caso, la formacion de vuelo y la prueba de vuelo final
estaran sujetas a la previa autorizacion de AESA conforme a lo establecido en el articulo
40 del RD 1036/2017. Las maniobras se realizaran en su totalidad tal y como se define en
el anexo 3 de este Apéndice I.

Para superar la prueba de vuelo, el alumno habra demostrado su capacidad para
ejecutar, como piloto remoto al mando del RPAS, los procedimientos y maniobras descritos
en el anexo 3 con un grado de competencia apropiado a las atribuciones que el certificado
de piloto de RPAS confiere a su titular, y:

a) Pilotar la aeronave dentro de sus limitaciones;

b) Ejecutar todas las maniobras con suavidad y precision;

c) Dominar la aeronave en todo momento de modo que esté asegurada la ejecucién
con éxito de un procedimiento o maniobra;

d) Aplicar los conocimientos aeronauticos;

e) Demostrar buen juicio y aptitud para el vuelo; y

f) Reconocer y gestionar amenazas y errores.

5.8 De acuerdo a lo establecido en el articulo 33.1 letra d), del RD 1036/2017, el
certificado de aptitud de aptitud practica puede ser emitido por:

a) El fabricante de la aeronave, o por una organizacién capacitada por el mismo,
para los clientes que hayan adquirido sus aeronaves;

b) El operador habilitado conforme a la normativa para el personal que vaya a incluir
en su organizacion como sus pilotos;

¢) Una organizacion de formacion.

5.9 En caso de que una organizacion de formacién deseara subcontratar la
imparticion de estos cursos de formacion practica a otra organizacion, la organizacion de
formacion debera:

— Incluir los programas de formacion en los suyos propios especificos para RPAS,
Supervisar y hacerse responsable del desarrollo del curso formacion,

— Realizar directamente el contrato del curso y la matriculacién con los alumnos,

— Incluir a los instructores de pilotos remotos o personal docente y a los examinadores
de pilotos remotos en su cuadro especifico para RPAS,

— Incluir en su propia documentacion especifica para RPAS las instalaciones en que
se impartan los cursos, en caso de no ser las propias.

En ningun caso la certificacion del curso sera realizada por la organizacion
subcontratada, sino que siempre debera realizarse por la organizacion de formacion y bajo
su responsabilidad.

La organizacion de formacion respondera por la formacion impartida,
independientemente de que se subcontrate parte de ella.

5.10 Las atribuciones del certificado de aptitud practica con respecto a la utilizacién
de RPAS equivalentes se encuentran definidas en el anexo 4 de este Apéndice |.

6. Instructores y examinadores de pilotos remotos, y profesores de materias teéricas.

La organizacién de formacion debera asegurar que los profesores de materias tedricas
que vayan a impartir las materias de los cursos basico y avanzado definidas en el Anexo 1
de este Apéndice |, relinan los requisitos descritos en el anexo 7 de este Apéndice |I.

La organizacion de formacién, el operador habilitado conforme a la normativa, el
fabricante u organizacion capacitada por este contaran, para impartir los cursos de
formacion practica, tedrico-practica y de formacion de vuelo, con personal que tenga los
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conocimientos en cuanto a la propia aeronave y sus sistemas, y experiencia respecto del
pilotaje de la misma, respectivamente. Ademas, deberan reunir los requisitos descritos en
el anexo 7 de este Apéndice I.

En ningun caso el alumno podrd ser examinado por personas que le hayan
proporcionado mas del 25% de la formacioén en vuelo.

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

7.1 Laorganizacion de formacion que expida los certificados de aptitud tedrica de los
cursos basico 0 avanzado dispondra y conservara a disposicidon de la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea los programas de formaciéon que incluyan como minimo el contenido
descrito en el Apéndice K.

7.2 La organizacion de formacion, el operador habilitado conforme a la normativa, el
fabricante u organizacién capacitada por este que emita los certificados de aptitud practica
dispondra y conservara a disposicion de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea un Manual
de Instruccién practica de pilotos de RPAS que incluya como minimo el contenido descrito
en el Apéndice J.

7.3 Los programas de formacion tedrica se podran incluir en el Manual de Instruccion
de la organizacion de formacion.

7.4 Cuando el curso de formacion practica sea impartido por un operador, por una
organizacion capacitada por un fabricante, o por un fabricante no exento segun lo
establecido en el articulo 3 del RD 1036/2017, deberan disponer de la habilitacion para la
operacion aérea especializada de formacion practica de pilotos remotos.

7.5 Cuando el curso practico sea impartido por un fabricante, o una organizacién
capacitada por este, debera disponer y conservar junto al Manual de Instruccion aquella
documentacion que justifique su condicion de fabricante, o en el caso de organizacion
capacitada, autorizaciéon del fabricante y documentacién que justifique para este la
condicion de tal.

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

Cualquier cambio o modificacion del contenido del Manual de Instruccidn sera reflejado
en una revision del mismo que dispondra y conservara a disposicién de AESA junto a la
documentacién asociada correspondiente.

8. Registros.

La organizacién de formacion, el operador habilitado conforme a la normativa, el
fabricante u organizacién capacitada por este para desarrollar los cursos de formacion
tedrica y practica, tendran la responsabilidad de conservacion de los registros que
acreditan el cumplimiento de los requisitos anteriores por un periodo de tres anos.

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

Los pilotos remotos que pretendan realizar operaciones aéreas especializadas en
espacio aéreo controlado, definidas en el articulo 5 letra I) del RD 1036/2017, deberan
disponer de los conocimientos necesarios para la obtencién de la calificacion de
radiofonista para pilotos, acreditados mediante habilitacién anotada en una licencia de
piloto o certificacion emitida por una ATO o Escuela de Ultraligero de acuerdo a lo
establecido en el articulo 33.1 letra e) del RD 1036/2017. También seran aceptables
licencias de controlador de transito aéreo expedidas conforme a la normativa vigente, ya
que sus titulares reunen los conocimientos necesarios para la comunicacion con los pilotos
de forma segura.

El anexo 5 de este Apéndice | establece los contenidos minimos que deberian incluir
los cursos para la obtencion del Certificado de Radiofonista para pilotos remotos impartidos
por una ATO o Escuela de Ultraligero.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2020-2087



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 12 de febrero de 2020 Sec. lll.

Pag. 13541

El objeto de los cursos es dotar al alumno de los conocimientos necesarios para
entender los mensajes de radio y comunicarse de forma adecuada con cualquier
dependencia ATS en el espacio aéreo correspondiente, ademas de conocer y utilizar
correctamente las comunicaciones en caso de emergencia y rescate, y las sefiales
correspondientes.

El curso constara de una primera parte de conocimientos teéricos y una segunda parte
de formacion practica y sera desarrollado en su totalidad por la ATO o Escuela de
Ultraligero.

La duracién minima del curso sera de 10 horas con la siguiente distribucion:

a) Conocimientos teéricos: 5 horas.
b) Formacién practica: 5 horas.

Al menos el 60% de los conocimientos tedricos se impartiran de forma presencial en las
aulas de la ATO o Escuela de Ultraligero, pudiendo impartirse el 40% restante mediante
técnicas de ensefanza a distancia a través de la plataforma de formacién de la ATO o
Escuela de Ultraligero siguiendo los criterios establecidos en el anexo 2 de este Apéndice I.

Los instructores y examinadores remotos o docentes que impartan el curso deberan
demostrar que disponen de los conocimientos necesarios para obtener la calificacion de
radiofonista, acreditados mediante habilitaciéon anotada en una licencia de piloto,
certificacion emitida por una ATO o Escuela de Ultraligero, o certificado de calificacién de
radiofonista para pilotos remotos. A estos efectos, se consideran también aceptables las
licencias de controlador de transito aéreo expedidas conforme a la normativa vigente,
entendiéndose que, pese a que no cuentan con calificacion de radiofonista de forma
explicita, sus titulares reunen los conocimientos necesarios para la comunicacion con los
pilotos de forma segura. Los examinadores que evallen los conocimientos practicos
deberan acreditar el conocimiento del idioma o idiomas empleados durante la prueba,
equivalente como minimo a un nivel operacional 4 de OACI.

A efectos de acreditar que el alumno ha adquirido los conocimientos tedricos
especificos, a la terminacion de la parte de conocimientos tedricos la ATO o Escuela de
Ultraligero realizara un examen escrito presencial que conste de un minimo de 24
preguntas, repartidas proporcionalmente entre todas las materias del curso. Para declarar
apto al alumno, se requerira en el examen de conocimientos tedricos un minimo del 75%
de aciertos en preguntas escritas.

A efectos de acreditar que el alumno ha adquirido los conocimientos practicos
especificos, a la terminacion de la parte de formacion practica la ATO o Escuela de
Ultraligero realizara un examen presencial en el que el examinador de pilotos remotos
debera comprobar que el alumno es capaz de aplicar correctamente las técnicas de
micréfono, transmision y colacién de mensajes.

Cuando un alumno haya suspendido alguna de las fases del curso, el examinador
elevara esta circunstancia al responsable de formacién (HT) de la ATO o al responsable
legal de la Escuela de Ultraligeros quien decidira la necesidad de realizar un curso nuevo
o la repeticion de la prueba.

Certificado de calificacion como radiofonista: Una vez superados los examenes, la ATO
o Escuela de Ultraligero expedira al alumno un certificado de calificacién como radiofonista
para pilotos remotos, de acuerdo a lo establecido en el anexo 3 del Apéndice P.

La ATO o escuela de Ultraligero conservara las preguntas de cada examen y las hojas
de respuesta de los alumnos durante un periodo de tres afos, contados a partir de la
celebracion del examen, a efectos de posibles reclamaciones y de supervision por la
Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

Ademas, la ATO o Escuela de Ultraligero dispondra de un registro de:

— Los certificados de los alumnos para su expediente.
— Las actas de asistencia al curso.
— Las actas de examen de los temas requeridos.
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10. Acreditacion de conocimientos de idiomas para pilotos de RPAS.

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

Para acreditar que se dispone de los conocimientos de idiomas adecuados para
establecer las oportunas comunicaciones, el piloto debera justificar que dispone de, al
menos, un nivel operacional (4) en espafiol o inglés segun establece la Organizacion de
Aviacién Civil Internacional (OACI) mediante un certificado emitido por un Centro Evaluador
de Competencia Linguistica o por los medios validos a los que se refiere la Orden
FOM/1146/2019, de 13 de noviembre, por la que se regula el requisito de competencia
linguistica y su evaluacion.

En el anexo 6 se recogen los requisitos establecidos en relacion a los conocimientos
validos de los idiomas inglés y espafol del nivel operacional, avanzado y experto.

De acuerdo a lo establecido en la Orden FOM/1146/2019, de 13 de noviembre excepto
para los pilotos que hayan demostrado un conocimiento del idioma de nivel experto de inglés
o espanol, el mantenimiento de los conocimientos de los idiomas sera reevaluada cada:

1) 3 afios, si el nivel demostrado es el nivel operacional, o
2) 6 afos, si el nivel demostrado es el nivel avanzado.

Mediante el estudio aeronautico de seguridad coordinado con el Proveedor de Servicio
de Transito Aéreo se podra establecer la necesidad de disponer del conocimiento
adecuado en ambos idiomas (inglés y espariol), asi como del nivel avanzado o experto en
los mismos.

ANEXO 1 AL APENDICE |

Contenido de los cursos
1. Curso basico y avanzado: Programas de conocimientos tedricos.
A) Las materias que compondran el curso basico son las siguientes:
a) Normativa Aeronautica.

— Aspectos aplicables de: Ley 48/1960 de Navegacion Aérea, Ley 21/2003 de
Seguridad Aérea, Reglamento de la Circulacién aérea, Reglamento del Aire y Reglamento
SERAY,

' Reglamento de Ejecucién (UE) No 923/2012 de la Comision de 26 de septiembre de 2012, Real Decreto
1180/2018, de 21 de septiembre, y Real Decreto 57/2002, de 18 de enero.

— La Autoridad Aeronautica: AESA;

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

— El piloto de RPAS: formacion, requisitos médicos;

— Seguros conforme a la normativa;

— Notificacion de accidentes e incidentes;

— Uso del espacio radioeléctrico;

— Limitaciones establecidas por la Ley 1/1982 de proteccion del honor e intimidad
personal.
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b) Conocimiento general de aeronaves.

— Clasificacion de aeronaves pilotadas por control remoto;

— Principios de vuelo;

— Aeronavegabilidad;

— Registro;

— Célula de las aeronaves;

— Grupo motopropulsor;

— Equipos de a bordo;

— Sistema de control de |la aeronave;

— Instrumentos de la estacién de control;

— Sistemas de seguridad de control de altura. Sistema de vuelta a casa.

c) Performance de la aeronave.

Perfil del vuelo;

Performance de la aeronave;

Planificacion: tipo de vuelo, meteorologia, estudio de la zona en mapa;
Determinacion de riesgos.

d) Meteorologia.

— Viento;

— Nubes;

— Frentes;

— Turbulencia;

Visibilidad, condiciones VMC e IMC;

Cizalladura;

Informacién meteorolégica: cartas de baja cota, METAR, TAF, SPECI;
Previsiones meteoroldgicas;

Tormentas solares.

e) Navegacion e interpretacion de mapas.

— Latierra: longitud y latitud, posicionamiento;

— Publicacién de Informacion Aeronautica (AIP): AIP Espafia, estructura y contenido

relevante para las operaciones de RPAS;

— Cartas aeronauticas: interpretacion y uso;
Navegacion a estima (dead reckoning);

— GNSS: uso y limitaciones.

—h

) Procedimientos operacionales.

El manual de operaciones;

Escenarios operacionales;

Limitaciones relacionadas con el espacio aéreo en que se opera,;
Limitaciones operativas;

Personal de vuelo;

Supervision de la operacion;

Prevencion de accidentes.

g) Comunicaciones.

Principios generales de la transmisioén por radio;
Emisores, receptores, antenas;

Uso de la radio;

Alfabeto internacional para las radiocomunicaciones;
Fraseologia aeronautica aplicable.

Limitaciones de altura, distancia y uso del espacio aéreo: VLOS, BVLOS y EVLOS;
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h) Factores humanos para RPAS.
— Conciencia situacional;
— Comunicacion: definicion y tipos, asertividad, adquisicion de informacién y
procesamiento;
— Gestion de la carga de trabajo, rendimiento humano;
— Trabajo en equipo: liderazgo, coordinacién, toma de decisiones, actitudes y
comportamientos;
— Aspectos de salud que pueden afectar al pilotaje de RPAS.
B) Las materias que compondran el curso avanzado seran las mismas del Curso
Basico con la adicion de:
a) Servicios de Transito Aéreo.
— Clasificacion del espacio aéreo;
— Documentos de informacion aeronautica: NOTAM, AlP;
— Organizacion del ATS en Espafia;
— Espacio aéreo controlado, no controlado y segregado;
— Instrucciones ATC.
b) Comunicaciones avanzadas:
— Uso de espectro radioeléctrico, frecuencias;
— Comunicaciones con ATC.
C) En el desarrollo de todas las materias se ha de tener en cuenta la posibilidad del
uso de las técnicas de gestion de amenazas y errores, TEM (Threat & Error Management).
Los instructores deben comprender que las amenazas y los errores forman parte de las
operaciones de aviacion cotidianas y que deben ser gestionados durante todas las fases
de vuelo. El instructor deberia inculcar en el alumno que la gestion TEM es un proceso
continuo y que se deberia considerar no solo durante el vuelo sino también en las fases
anterior y posterior al vuelo.
2. Curso de formacion practica: parte tedrico-practica.
Las materias que compondran la parte tedrico—practica son las siguientes:
A. Generalidades:
A.1 Descripcion de la aeronave.
A.2 Motor, hélice, rotor(es).
A.3 Plano tres vistas.
A.4 Sistemas que forman parte del RPAS (Estacion de control en tierra, catapultas,
redes, pantallas adicionales de informacion, etc.).
B Limitaciones:
B.1 Masa.
Masa maxima.
B.2 Velocidades. é
z
Velocidad maxima. 5 g
Velocidad de pérdida. S%
NE
B.3 Limitaciones de altitud y distancia. § 5
B.4 Factor carga de maniobra. W
B.5 Limites de masa y centrado. -
3>
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B.6 Maniobras autorizadas.

B.7 Grupo motor, hélices, rotor en su caso.

B.8 Potencia maxima.

B.9 Régimen del motor, hélices, rotor.

B.10 Limitaciones ambientales de utilizacion (temperatura, altitud, viento, ambiente
electromagnético).

C Procedimientos anormales y de emergencia:

C.1 Fallo de motor.

C.2 Reencendido de un motor en vuelo.
C.3 Fuego.

C.4 Planeo.

C.5 Autorrotacion.

C.6 Aterrizaje de emergencia.

C.7 Oftras emergencias:

Pérdida de un medio de navegacion;
Pérdida de la relacion con el control de vuelo;
Otras.

C.8 Dispositivos de seguridad.
D Procedimientos normales:

D.1 Revision prevuelo.

D.2 Puesta en marcha.

D.3 Despegue.

D.4 Crucero.

D.5 Vuelo estacionario.

D.6 Aterrizaje.

D.7 Parada de motor después de aterrizaje.
D.8 Revision post-vuelo.

E. Prestaciones:

E.1 Despegue.

E.2 Limite de viento de costado en despegue.
E.3 Aterrizaje.

E.4 Limite de viento de costado en aterrizaje.

F Pesoy centrado, equipos:

F.1 Masa en vacio de referencia.

F.2 Centrado de referencia en vacio.

F.3 Configuracién para la determinacién de la masa en vacio.
F.4 Lista de equipos.

G Montaje y reglaje:

G.1 Instrucciones de montaje y desmontaje.

G.2 Lista de reglajes accesibles al usuario y consecuencias en las caracteristicas de
vuelo.

G-3 Repercusiéon del montaje de cualquier equipo especial relacionado con una
utilizacion particular.

H Software:

H.1 Identificacidn de las versiones.
H.2 Verificacion de su buen funcionamiento.
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H.3 Actualizaciones.
H.4 Programacion.
H.5 Ajustes de la aeronave.

| Mantenimiento:

I.1 Programa de mantenimiento / recomendaciones del fabricante.
1.2 Registros necesarios.

J.  Simulacion de escenarios practicos para la aplicacion del RD 1036:

J.1 Identificacion.

J.2 Restricciones operativas aplicables a la aeronave.

J.3 Requisitos técnicos para operacion en los distintos escenarios operacionales.
J.4 Documentacién asociada a la aeronave y a la operacion.

3. Curso de formacién practica: formacién de vuelo.
La formacién de vuelo incluira la realizacién de las siguientes maniobras:

— Un minimo de 20 despegues y aterrizajes durante todo el programa de maniobras,
excepto para aeronaves ala fija con aterrizaje «de panza» o «captura con red», que incluira
un minimo de 5 aterrizajes/recuperaciones.

— Ejecucion de los procedimientos normales, anormales y de emergencia, realizando
vuelos en todas las configuraciones posibles y todos los modos de funcionamiento del
sistema de control (automatico, asistido y manual, si es posible).

— La designacion del érea de despegue y aterrizaje vy, si aplica, montaje y uso de los
sistemas de lanzamiento y/o recuperacion (catapulta, red, etc.).

— Para aeronaves que tengan modos de control de vuelo automatico en cualquiera de
las fases del vuelo, la programacion y utilizacion de la estacion de control, asi como la
monitorizacién de la operacién y la ejecucion de cambios en el modo de vuelo de
automatico a manual y viceversa durante el vuelo.

— Para aquellas aeronaves con capacidad de operacion BVLOS, realizacién de una
trayectoria de vuelo especifica fuera del alcance visual del piloto, o bien simulacién de
este tipo de operacion de forma que el instructor remoto mantenga las condiciones
VLOS.

Todas las maniobras se haran frente al piloto, teniendo en cuenta la direccion e
intensidad del viento, en una ventana de 120 m de altura maxima y 50 m de alcance para
helicopteros y multirrotores, y de 100 m de alcance para aviones. En un area de 35 metros
de diametro centrada en el alumno solo estara este, el examinador de pilotos remotos y en
todo caso, otro representante de la organizacion que imparta la formaciéon o personal
autorizado por la misma.

Las alturas y alcances definidos en los programas de maniobras anteriores se
reduciran a las maximas distancias declaradas por el fabricante del RPAS en caso de que
estas sean inferiores.

ANEXO 2 AL APENDICE |

Criterios para la realizacion de los cursos basico y avanzado con técnicas de
ensefianza a distancia

(Basados en el AMC 1 de ARO.ATO.300; Decision del Director Ejecutivo de EASA
2012/007/R, publicando los medios aceptables de cumplimiento y material guia de la Parte
ARO del Reglamento UE n° 1178/2012, de la Comisién por el que se establecen requisitos
técnicos y procedimientos administrativos relacionados con el personal de vuelo.)

Las organizaciones formacién pueden usar técnicas de formacion a distancia para el
desarrollo de los cursos basico y avanzado de formaciéon de conocimientos tedricos
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referidos al punto b) del apartado 1 del art. 34 del RD 1036/2017 y este Apéndice |. Para
ello tendran en cuenta los siguientes criterios:

a) En cualquier caso, en cada curso se incluira un elemento de formacién en aula en
todas las materias de los cursos de formacion a distancia.

b) La cantidad de tiempo realmente dedicado a la formacion en aula no sera inferior
al 10 % de la duracion total del curso.

c) Todos los instructores de pilotos remotos estaran plenamente familiarizados con
los requisitos del programa del curso de formacién a distancia.

d) Para presentar el material del curso estan abiertos a la organizacién de formacién
una variedad de métodos (distribucion de materiales escritos por correo postal, correo
electrénico, internet, utilizacion de elementos de comunicacion electronica distintos de los
anteriores (USB, etc.).

e) Es necesario que la organizacion de formacion mantenga registros completos de
alumnos y actividad a fin de asegurar que mantienen un progreso académico satisfactorio
y cumplen los limites de tiempo minimo establecidos para la realizacién de los cursos.

f) Ademas de los elementos indicados en el cuerpo del Apéndice |, la organizacion de
formacién conservara y mantendra a disposicién de AESA:

1) indicacion del método de trabajo que se vaya a utilizar (escrito postal, electrénico,
internet, etc.); si se utiliza un medio electrénico se facilitaran indicaciones para el acceso a
los cursos;

2) copia de los materiales escritos o electronicos que se van a suministrar a los
alumnos (lecciones desarrolladas, instrucciones de trabajo, etc.);

3) copia de los registros que se vayan a utilizar;

4) modelos de las pruebas de evaluacién continua que se presenten a los alumnos;

5) indicacion del sistema de evaluacion final y criterios de la misma.

g) Pautas de planificacion por la organizacion de formacién para el desarrollo de los
elementos de aprendizaje a distancia de los cursos basico y avanzado:

1) El contenido de la formacion que estudiara el alumno semanalmente;

2) Se ha de incluir una indicaciéon en todo el material del curso de lo que constituye
el estudio de una semana;

3) También se ha de incluir la estructura recomendada del curso y el orden del
aprendizaje;

4) Se debera realizar una prueba de progreso autoevaluarle en intervalos adecuados
de horas de estudio;

5) Se mantendran contactos adecuados durante todo el curso, teniendo acceso el
alumno al instructor de pilotos remotos por teléfono, fax, correo electrénico o por
plataformas online;

6) Se estableceran los criterios de medicién para determinar si un estudiante ha
cumplido satisfactoriamente los elementos apropiados del curso;

7) Si la organizacion de formacion ofrece formacion a distancia con la ayuda de
soluciones informaticas, por ejemplo, internet, los instructores de pilotos remotos deben
controlar el progreso de los alumnos con los medios adecuados.

ANEXO 3 AL APENDICE |

Maniobras que deberia ser capaz de realizar el piloto de una aeronave pilotada por
control remoto al final de su formacidn practica y que formaran parte del examen
practico

Para el examen practico en aeronaves de ala fija, dirigibles y helicépteros se podran
utilizar sistemas giroscopicos pero el vuelo sera manual. Con multirrotores, el examen se
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realizara en modo asistido (ayuda en mantenimiento de altitud) sin posicionamiento GPS;
en caso de no estar equipado con el modo asistido, debera realizarse en modo manual.

1. Programa para aeronaves de ala fija:

Cédigo
Maniobra

Descripcién

Grafico

101

Un despegue rectilineo contra el viento, seguido
de un circuito rectangular con virajes hacia la
derecha seguido de un aterrizaje completo con
parada total.

102

Un despegue rectilineo contra el viento, seguido
de un circuito rectangular con virajes hacia la
izquierda seguido de una toma y despegue (si las
condiciones del suelo, el clima o las caracteristicas
especificas del avién no lo permiten, se permitira
que el modelo se aproxime tangencialmente sin
tocar el suelo) seguido de maniobra 103.

103

Una pasada rectilinea estabilizada a menos de 10
metros de altura manteniendo rumbo, altura y
velocidad seguido de maniobra 104

104

Un circuito con virajes, el primero hacia la
izquierda seguido de un viraje de 360° a la derecha
manteniendo altura y otro de 360° a la izquierda
(un ocho horizontal) y a baja inclinacién,
aproximadamente 30°, seguido de maniobra 105.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2020-2087



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 12 de febrero de 2020

Sec. lll.

Pag. 13549

Cédigo
Maniobra

Descripcion

Grafico

Un ascenso a no menos de 50 m y un descenso en
trayectoria helicoidal de 360° con giro hacia la
derecha, con la actitud de la aeronave siguiendo la
trayectoria y potencia reducida al minimo,
105 aplicando potencia al pasar por el lado del piloto a
menos de 10 metros de altura, seguido de
maniobra 106.

Un ascenso a no menos de 50 m y un descenso en iU
trayectoria helicoidal de 360° con giro hacia la
izquierda, con la actitud de la aeronave siguiendo
la trayectoria y potencia reducida al minimo,
aplicando potencia al pasar por el lado del piloto a
menos de 10 metros de altura, seguido de

maniobra 107. \

106

Ascenso a no menos de 50 m seguido de vuelo
nivelado sobre la pista: se realizard en modo
manual un circuito de aproximacion con virajes a

derechas seguido de un aterrizaje de la aeronave.
107

Un despegue rectilineo contra el viento hasta una
altura minima de 100 metros y a plena potencia,
breve picado de 602 con recuperacion marcada,
pudiendo reducir potencia en el picado seguido de
108 maniobra 109. Tras el ascenso a 100 metros y
antes de la maniobra de picado, se realizard un
cambio de rumbo, si procede, para mantener la
aeronave dentro de la ventana de vuelo.

J"\y

Un aterrizaje de precision en un espacio definido
previamente durante la preparacion del vuelo.

X e
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Cddigo _ g
Maniobra Descripcion Grafico
Partiendo de un vuelo nivelado a una altura de
cincuenta metros (minimo) sobre el terreno, a
indicacién del examinador, cambiar la orientacion
del piloto hasta que éste pierda el contacto visual @
con la aeronave (simulacion vuelo BVLOS) y ‘ \
110 proceder a su recuperacién en vuelo directo y @
posterior aterrizaje con contacto visual.
Demostrar la capacidad de mantener el control
tras un fallo (simulado) de motor con aterrizaje
completo y parada total de la aeronave.
A Y ‘ \*
A
Demostrar la capacidad de respuesta del piloto
ante fallos de la aeronave (pérdida del enlace de
mando y control), uso del sistema “Vuelta a Casa”
RTH (Return To Home) y aterrizaje en modo ‘; \
manual. A *
112 —
GPS
c2
2. Programa para helicépteros:
Cadigo L. .
Maniobra Descripcidn Grafico
Un despegue vertical seguido de 10 segundos de .
estacionario a la altura de los ojos del piloto a
5/10 m del mismo seguido de maniobra 202
201
Una traslacion en vuelo lento y nivelado en forma %
de S en alejamiento a 20 m de altura con 4 =
cambios de rumbo seguido de maniobra 203 o~ p r
202 N
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Cadigo
Maniobra

Descripcion

Grafico

203

Un vuelo de traslacidon nivelado en forma de S en
acercamiento, con la aeronave moviéndose hacia
atrds (con la cola en la direccion del movimiento
de la aeronave), con 4 cambios de rumbo a 20 m
de altura seguido de maniobra 204

204

Un vuelo de traslacion lateral a 30 m a cada lado
del piloto seguido de maniobra 205

205

Un ascenso a no menos de 50 my un descenso en
trayectoria helicoidal de 360° con giro hacia la
derecha, con la actitud de la aeronave siguiendo
la trayectoria, hasta 5 m de altura quedando
frente al piloto. Repetir con giro a la izquierda,
seguido de maniobra 206.

206

Ascenso a no menos de 50 m seguido de un
circuito rectangular en traslacidn en alejamiento
con dos virajes de 90 grados a la derecha, con un
aterrizaje con la aeronave orientada hacia el
piloto

207

Despegue, autorrotacion completa con el motor
a la minima potencia con aterrizaje y parada

€ A

.
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Cadigo
Maniobra

Descripcion

Grafico

208

Despegue, circuito rectangular en traslacion en
alejamiento, con un aterrizaje a una distancia de
50 metros del piloto

-

209

Partiendo de un vuelo nivelado a una altura no
inferior a cincuenta metros sobre el terreno, a
indicacion del examinador, cambiar la
orientacion del piloto hasta que éste pierda el
contacto visual con la aeronave (simulacién de
vuelo BVLOS) y proceder a su recuperacion y
posterior aterrizaje con contacto visual.

210

Demostrar la capacidad de respuesta del piloto
ante fallos de la aeronave (pérdida del enlace de
mando y control), uso del sistema “Vuelta a Casa”
RTH (Return To Home) y aterrizaje en modo
manual.

GPS
c2

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2020-2087



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 12 de febrero de 2020

Sec. lll.

Pag. 13553

3.- Programa para multirrotores:

Cddigo
Maniobra

Descripcion

Grafico

301

Un despegue vertical seguido de 10 segundos de
vuelo estacionario a la altura de los ojos del piloto
a 5/10 m de distancia del mismo, seguido de
maniobra 302.

302

Una traslacién en vuelo lento y nivelado en forma
de S en alejamiento a 20 m de altura con 4
cambios de rumbo, seguida de maniobra 303.

X

ﬁ

)

A

(
(

303

Un vuelo de traslacion nivelado en forma de S en
acercamiento, moviéndose hacia atras (con la
actitud de la aeronave siguiendo la trayectoria)
con 4 cambios de rumbo a 20 m de altura,
seguido de maniobra 304.

()
() \
)

304

Un vuelo de traslacion lateral a 30 m a cada lado
del piloto seguido de maniobra 305

305

Un ascenso a no menos de 50 m y un descenso
en trayectoria helicoidal de 360° con giro hacia la
derecha, con la actitud de la aeronave siguiendo
la trayectoria, hasta 5 m de altura quedando
frente al piloto. Repetir con giro a la izquierda,
seguido de maniobra 306.
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Cadigo
Maniobra

Descripcion

Grafico

306

Ascenso a no menos de 50 m seguido de un
circuito rectangular comenzando con traslacion
en alejamiento seguida de dos virajes de 90
grados a la derecha, con la actitud de la aeronave
siguiendo la trayectoria, y terminando con un
aterrizaje con la aeronave orientada hacia el
piloto.

307

Despegue, circuito rectangular comenzando con
traslacién en alejamiento, con un aterrizaje a una
distancia de 50 metros del piloto.

308

Partiendo de un vuelo nivelado a una altura no
inferior a cincuenta metros sobre el terreno, a
indicacion del examinador, cambiar la
orientacion del piloto hasta que éste pierda el
contacto visual con la aeronave (simulacién vuelo
BVLOS) y proceder a su recuperacién en vuelo
directo y posterior aterrizaje con contacto visual.

309

Demostrar la capacidad de respuesta del piloto
ante fallos de la aeronave (pérdida del enlace de
mando y control), uso del sistema “Vuelta a Casa”
RTH (Return To Home) y aterrizaje en modo
manual.
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4.- Programa para dirigibles:
Cadigo _— g
Maniobra Descripcion Grafico

Un despegue vertical seguido de 10 segundos de
vuelo estacionario a la altura de los ojos del piloto

a 5/10 m del mismo seguido de maniobra 402
401 '
s
S

Una traslacion en vuelo lento y nivelado en forma
402 de S en alejamiento a 20 m de altura con 4
cambios de rumbo, seguida de maniobra 403 P~

Un vuelo de traslacién nivelado en forma de S en
acercamiento, con la aeronave moviéndose hacia
403 atras (con la cola en la direccién del movimiento _— ﬁ f
de la aeronave) con 4 cambios de rumbo a 20 m
de altura, seguido de maniobra 404

St
Un circuito con virajes, el primero hacia la {-\
izquierda seguido de un viraje de 3602 a la /
derecha manteniendo altura y otro de 3609 a la b
404 izquierda (un ocho horizontal), seguido de V
maniobra 405 -~
»

Un ascenso a no menos de 50 m y un descenso en _l
trayectoria helicoidal de 360° con giro hacia la .
derecha, con la actitud de la aeronave siguiendo
la trayectoria y potencia reducida al minimo,
405 aplicando potencia al pasar por el lado del piloto \ :
a menos de 10 metros de altura, seguido de

maniobra 406. ‘1’

Un ascenso a no menos de 50 m y un descenso en n

trayectoria helicoidal de 360° con giro hacia la '
izquierda, con la actitud de la aeronave siguiendo

406 la trayectoria y potencia reducida al minimo, /
aplicando potencia al pasar por el lado del piloto
a menos de 10 metros de altura, seguido de 5
maniobra 407. “"

M
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Cédigo
. Descripcion Grafico
Maniobra P
Una pasada rectilinea estabilizada a menos de 10 -..
metros de altura manteniendo rumbo, altura y :
407 velocidad, seguida de maniobra 408.
~
E )
Ascenso a no menos de 50 m seguido de circuito =
rectangular comenzando con traslacién en —
alejamiento con dos virajes de 90 grados a la ’
derecha, con un aterrizaje con la aeronave
408 orientada hacia el piloto. ~
oy
A
=
 —
Despegue, circuito rectangular comenzando con
traslaciéon en alejamiento, con un aterrizaje a una
distancia de 50 metros del piloto.
409
Sy
3
-~
Partiendo de un vuelo nivelado a una altura no @
inferior a cincuenta metros sobre el terreno, a 3 -
indicacion del examinador, cambiar la
410 orientacion del piloto hasta que éste pierda el
contacto visual con la aeronave (simulacion de -
vuelo BVLOS) y proceder a su recuperacion y Q
posterior aterrizaje con contacto visual.
Demostrar la capacidad de respuesta del piloto - @ @
ante fallos de la aeronave (pérdida del enlace de Q —_—
mando y control), uso del sistema “Vuelta a Casa” GPS
411 RTH (Return To Home) y aterrizaje en modo

manual.
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ANEXO 4 AL APENDICE |
Atribuciones del certificado de formacion practica

En el caso de aeronaves de masa maxima al despegue no superior a 25 kg, el
operador, bajo criterio justificado que debera documentar por escrito, podra incluir en su
plantilla a pilotos con certificados de formacién practica en otras aeronaves distintas a las
que va a operar, pero similares en cuanto a configuracioén, peso, sistema de control y
actuaciones, de acuerdo a lo establecido en el anexo | del RD 1036/2017.

a) En cuanto a configuracién, se consideraran equivalentes, entre si, las aeronaves
de cada una de las siguientes categorias:

1.° Aviones.

2.° Helicopteros.
3.° Multirrotores.
4.° Dirigibles.

b) En cuanto a peso se consideraran equivalentes entre si las aeronaves de las
siguientes categorias:

1.° Las aeronaves de entre 0 a 5 kg de masa maxima al despegue.
2.° Las aeronaves de entre 5 a 15 kg de masa maxima al despegue.
3.° Las aeronaves de 15 a 25 kg de masa maxima al despegue.

c) En cuanto a sistemas de control, la equivalencia se establecera en relacion con las
funciones que sea capaz de desarrollar el sistema automatico de control de vuelo o
sistema de estabilizacion con el que esté equipada la aeronave.

d) En cuanto a las prestaciones, la equivalencia se establecera en relacion con las
velocidades maxima y minima, velocidad ascensional, techo de ascenso, actuaciones en
despegue y el resto de sus prestaciones caracteristicas.

Para que dos aeronaves puedan aceptarse como similares habran de serlo en todos
estos aspectos.

La declaracion de equivalencia consistira en un documento realizado y firmado por el
operador donde se explicite la comparacién entre las caracteristicas de las aeronaves que
se consideran similares, mediante una tabla donde se validen los diferentes criterios de
comparacioén de acuerdo al parrafo anterior.

Dicha tabla constara de: una primera columna con los criterios a comparar
(configuracion, peso, sistemas de control, las diversas actuaciones relevantes, etc.), una
segunda columna con las caracteristicas de la primera aeronave a comparar, una tercera
columna con las caracteristicas de la aeronave considerada similar, y finalmente una
cuarta columna que se usara para identificar si las aeronaves son similares respecto a
cada criterio. En caso de que todas las caracteristicas sean similares, como conclusion del
documento se establecera explicitamente la similitud de ambos modelos de aeronaves.

ANEXO 5 AL APENDICE |
Programa para la obtencion del certificado de radiofonista para pilotos remotos

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

1. Clasificacion del espacio aéreo y servicios de transito aéreo.
1.1 Conocer las clases de espacio aéreo y los servicios que deben prestarse.

— Reglamento del Aire y RCA. Servicios AFS, etc. Zonas del espacio aéreo RMZ y
TMZ. ATIS. Interferencia ilicita y emergencia.
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1.2 Conocer la estructura y funcionamiento de los servicios de informacion y de
transito aéreo.

— AIP. Servicio Mévil Aeronautico. Servicio de Transito Aéreo. Dependencias que
prestan servicio.

2. Principios de radiotelefonia y comunicaciones.
2.1 Definir y conocer las caracteristicas de las ondas y la transmision de ondas.

— Las ondas de radio. Caracteristicas de las ondas de radio. Diferentes tipos de onda.
Distribucién de las ondas. Propagacién en el espacio. Fendmenos que pueden afectar a
las ondas de radio.

2.2 ldentificar las bandas de frecuencia y conocer sus principales caracteristicas.

— Bandas de frecuencia aeronautica.

2.3 Identificar y conocer los tipos de onda. Ondas de radio. Ondas de tierra.

— Ondas celestes.

2.4 Conocer las caracteristicas y uso de la banda de frecuencia VHF.

— Propiedades de VHF. Uso de la banda VHF. Propagacion. Limitaciones.

2.5 Conocer e identificar los principales componentes de una trasmision de radio.

— Elementos que constituyen una transmision. El transmisor/receptor. El transpondedor.
2.6 Conocer e identificar las diferentes categorias de los mensajes.

— Categorias de mensajes. Mensajes relativos a la seguridad en vuelo. Mensajes
meteorolégicos. Mensajes de los servicios de informacion. Mensajes de emergencia.

3. Radiotelefonia y comunicaciones.

3.1 Conocer vy utilizar el alfabeto fonético.

— Transmisién de letras y nimeros. Numeros decimales. Identificativos.

3.2. Conocer y utilizar la estructura y componentes de las comunicaciones estandar.
— Estructura de una comunicacion. Orden de los mensajes. Escucha.

3.3 Aplicar correctamente las técnicas de transmision.

— Técnicas al micréfono. Transmision de mensajes. Colacion de mensajes.

3.4 Describir y utilizar la fraseologia estandar.

— Uso de fraseologia estandar. Mensajes y utilizacion en circulacion aérea y transito
aéreo general.

3.5. Conocer los diferentes tipos de aerédromo y los tipos de transmisidon que se
utilizan en cada uno de ellos.

— Aerédromos controlados y no controlados. Uso de la radio en entorno controlado.
Uso de la radio en campos de vuelo.

3.6. Conocer las senales luminosas y visuales.

— Senales y su significado.
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4. Procedimientos de radio.

4.1 Describir y explicar los procedimientos de salida mas frecuentes y necesarios.
— Comprobacién de radio. Instrucciones de rodaje. Autorizacién de salida.

4.2 Describir y explicar los procedimientos en ruta.

— Servicios de informacién de vuelo. Servicios de informacién meteoroldgica.
Obtencion de informacion en vuelo. Mensajes de informacion. Cambios de frecuencia.

4.3 Describir y explicar los procedimientos de llegada y circuito de tréafico.

— Procedimientos de llegada. Comunicaciones en el circuito de transito.
Comunicaciones en aproximacion, aterrizaje y liberacién de pista.

4.4 Describir y explicar los procedimientos en caso de fallo de radio.

— Procedimiento general. Acciones que se deben adoptar. Informacién de circuito de
fallo de radio.

4.5 Conocer las abreviaturas de uso mas comun.

— Abreviaturas y su significado.

5. Procedimientos de emergencia.

5.1 Definir y explicar los procedimientos generales de emergencia.

— Fases de emergencia. ldentificacion y procedimiento general. Frecuencias de
emergencia (socorro y urgencia). Seleccién de frecuencias. Cancelacion de la emergencia.

5.2 Definir y explicar los procedimientos de socorro.

— Descripcion y practica de los procedimientos. Condicion de peligro. Contenido de los
mensajes de socorro. Silencio de radio. Atribuciones de la autoridad competente.

5.3 Definir y explicar los procedimientos de urgencia.

— Descripcion y practica de los procedimientos. Condicién de urgencia. Contenido de
los mensajes de urgencia. Silencio de radio. Atribuciones de la autoridad competente.
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ANEXO 7 AL APENDICE |

Requisitos para instructores y examinadores de pilotos remotos, y profesores de
materias tedricas

1. Instructor de pilotos remotos.

Un instructor de pilotos remotos es una persona que dispone de la experiencia y
técnica, asi como de las competencias adecuadas que le permiten impartir formacion
practica en materia de aeronaves pilotadas por control remoto y sus sistemas (RPAS).

Una persona solo llevara a cabo formacion practica en materia de aeronaves pilotadas
por control remoto y sus sistemas cuando cumpla los siguientes requisitos:

a) Disponer de la cualificacion recogida en el articulo 33 del Real Decreto 1036/2017,
relativa al tipo de aeronave, o aeronave equivalente, sobre la cual se vaya a proporcionar
dicha formacion.

b) Acreditar 30 horas de vuelo como piloto de la aeronave objeto de la formacion, o
aeronave equivalente. Al menos 15 horas de vuelo han de acreditarse en la aeronave
objeto de la formacion.

c) Haber recibido y superado un curso de formaciéon de instructores, impartido por
una organizacion de formacion, cuyo contenido esté basado en materias que permitan
acreditar conocimiento sobre las siguientes competencias:

Preparar recursos,
Crear un clima propicio para el aprendizaje,
Exponer los conocimientos,
Integrar la Gestion de Amenazas y Errores (TEM) y la coordinaciéon con
observadores,
— Gestionar el tiempo para lograr los objetivos de la formacion,
Facilitar el aprendizaje,
Evaluar el aprendizaje del alumno,
Supervisar y revisar el progreso del alumno,
Evaluar las sesiones del curso,
Informar de los resultados del curso.

2. Examinador de pilotos remotos.

Un examinador de pilotos remotos es una persona que dispone de la experiencia y
técnica, asi como de las competencias adecuadas para examinar los conocimientos
tedricos, tedrico-practicos y pericia del alumno en materia de aeronaves pilotadas por
control remoto y sus sistemas (RPAS).

Una persona solo llevara a cabo evaluaciones sobre la formacion practica en materia
de aeronaves pilotadas por control remoto y sus sistemas cuando cumpla los siguientes
requisitos:

a) Disponer de la cualificacion recogida en el articulo 33 del Real Decreto 1036/2017,
relativa al tipo de aeronave, o aeronave equivalente, sobre la cual se vaya a realizar la
evaluacion.

b) Haber impartido 10 cursos de formacion tedrico—practica relativa al tipo de
aeronave, o aeronave equivalente, y 10 cursos de formacion de vuelo relativa al tipo de
aeronave, 0 aeronave equivalente, sobre la cual se vaya a realizar la evaluacion.

c) Acreditar 50 horas de vuelo como piloto de la aeronave objeto de la evaluacion, o
aeronave equivalente.

d) Haber recibido y superado un curso de formacién de examinadores, impartido por
una organizacién de formacion, cuyo contenido esté basado en materias que permitan
acreditar conocimiento sobre las siguientes competencias:

— Evaluar el rendimiento del alumno,
— Controlar y revisar el progreso del alumno,
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— Evaluar las sesiones de entrenamiento,
— Informar de los resultados. Tipos de evaluaciones y sus aplicaciones.

3. Profesores de materias tedricas.

Los profesores de materias tedricas dispondran de los conocimientos, técnicas y
competencias pedagdgicas adecuadas para ensefar.

Solo impartiran las materias de los cursos basico y avanzado, asi como la formacién
tedrico-practica cuando:

— Dispongan de experiencia practica en aviacién en las areas pertinentes para la
formacion impartida y hayan superado un curso de formacién en técnicas de
instruccion, o

— Dispongan de experiencia previa en instruccion de conocimientos teéricos y unos
conocimientos tedricos adecuados en las materias que vaya a impartir.

APENDICE M, REVISION 2
Libro para el Registro del tiempo de vuelo del piloto (30/12/2019)
0. Objeto.

ElI RD 1036/2017 en sus articulos 36 y 37 establece la obligacién para todos los pilotos
remotos de RPAS de anotar debidamente en el libro de vuelo todas las actividades de
vuelo y entrenamiento realizados, asi como la obligacion de llevar consigo este documento
mientras se encuentre ejerciendo sus funciones.

El libro de vuelo tiene como objeto la anotacién de todo el tiempo de vuelo realizado
por el piloto remoto, independientemente del tipo de actividad. También se anotaran en el
mismo los procesos de instruccion reglamentaria.

Su contenido es fehaciente a los efectos de demostrar el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios de experiencia y entrenamiento exigidos al piloto remoto.

Se adecuara en su contenido y estructura a lo que se indica en los apartados
siguientes.

1. Definiciones.

Alumno piloto al mando (SPIC): Persona que actia como piloto al mando en un vuelo
recibiendo instruccidon o siendo supervisado por un instructor o examinador cualificado
cuando este no controla el vuelo de la aeronave.

Alumno piloto (SP): Persona que recibe instruccién o realiza una prueba de vuelo
como piloto utilizando una estacién de control de doble mando durante un vuelo en el que
un instructor o examinador cualificado actia como piloto al mando.

Copiloto: Piloto remoto distinto del piloto al mando que tiene capacidad de actuar sobre
la aeronave utilizando una estacién de control de doble mando, siempre que existan
procedimientos de transferencia de control definidos por el operador, excluyendo al alumno
piloto cuyo objetivo es recibir instruccion de vuelo.

Piloto remoto: Persona designada por el operador encargada de tareas esenciales
para la operacion de una aeronave pilotada por control remoto y que manipula los controles
de vuelo, segun se requiera, durante el tiempo de vuelo.

Piloto al mando (PIC): El piloto remoto designado por el operador para estar al mando
y a cargo del desarrollo seguro del vuelo.

Tiempo de vuelo: Tiempo total transcurrido desde el momento en que se establece un
enlace C2 entre la RPS y la RPA para fines de despegue hasta el momento en que se
termina el enlace C2 entre la RPS y la RPA al finalizar el vuelo.

Tiempo de vuelo solo: Tiempo de vuelo durante el que un alumno piloto al mando
(SPIC) controla el sistema de aeronave pilotada por control remoto.

Tiempo de instruccién dual: Tiempo de vuelo durante el que un alumno piloto (SP)
recibe instruccion de vuelo por un instructor cualificado, o realiza una prueba de vuelo

cve: BOE-A-2020-2087
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supervisada por un examinador, utilizando en todo caso una estacién de control de doble
mando.
2. Estructura.
El libro de vuelo contendra, como minimo, la siguiente informacion:
a. Detalles personales:
1. Nombre y direccion del titular.
b. De cada vuelo:
1. Fecha del vuelo.
2. Lugar del vuelo (o desde/hacia).
3. Hora de salida y llegada.
4. Categoria, marca, modelo y registro del RPAS (numero de serie o matricula).
5. Tiempo total de vuelo.
6. Aterrizajes.
7. Actividad realizada y condiciones operacionales.
8. Funcion del Piloto-Horas.
9. Observaciones y anotaciones.
3. Instrucciones para la cumplimentacion del documento.
1. Fecha de vuelo: Anotese la fecha de la operacion utilizando la formula dd/mm/aaaa
en digitos arabicos.
2. Lugar de vuelo: Indicar el lugar geografico en que se realiza la operacién. Si se
tratase de un traslado, anotar origen y destino.
3. Horas de salida y llegada: entiéndanse también como horas de comienzo y fin de
la operacion. Se anotaran utilizando la formula hh:mm (UTC).
4. RPAS: En la primera subcolumna (categoria/marca/modelo) se anotara la
categoria de aeronave (avion, helicoptero, multirrotor o dirigible) acomparfiada de la
marca y modelo (si procede). En la segunda subcolumna se anotara su marca de
registro.
5. Tiempo total de vuelo: Se anotara la duracion real del vuelo con la férmula hh:mm.
Si el piloto remoto realiza varios vuelos el mismo dia volviendo en cada ocasion al mismo
lugar de salida y, , el intervalo entre los vuelos sucesivos no excede de 30 minutos, puede
registrar el tiempo real de vuelo mediante una sola anotacion.
6. Aterrizajes: Se anotara el numero de aterrizajes realizados (véase punto anterior),
sean de dia (de orto a ocaso) o de noche (de ocaso a orto).
7. Actividad realizada y condiciones operacionales: Se anotara la actividad realizada
seguida de los codigos operacionales que se indican a continuacion, dependiendo de las
caracteristicas operacionales en las que se han llevado a cabo el vuelo.
i. VLOS.
i. EVLOS.
iii. BVLOS.
iv. N = Nocturno.
v. EU = Entorno urbano. w
vi. EAC= Espacio aéreo controlado. ;
vii. FlZ= Zona de informacion de vuelo. e
viii. EV = entrenamiento en vuelo. DY §
ix. ES = Entrenamiento en entrenador sintético. § P
NE
Por ejemplo, un piloto que haya realizado una actividad de fotografia como parte de su 2: &
entrenamiento, por la noche y mas alla del alcance visual del piloto debera anotar: “5?:
Fotografia, EV, N, BVLOS. -
3>



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 12 de febrero de 2020 Sec. lll.

Pag. 13564

8. Funcion del piloto - horas:

a) Piloto al mando (PIC): el piloto remoto anotara como tiempo de piloto al mando el
tiempo de vuelo durante el cual actia como tal.

b) Alumno piloto al mando (SPIC)": el alumno piloto al mando anotara el tiempo de
vuelo solo, siempre y cuando este tiempo sea confirmado por quien haya impartido la
instruccion o haya realizado la supervision.

c) Alumno piloto (SP)": el alumno piloto anotara el tiempo de instruccién dual, siempre
y cuando este tiempo sea confirmado por quien haya impartido la instruccién o haya
realizado la supervision.

' El tiempo de vuelo registrado por el alumno piloto (SP) y alumno piloto al mando (SPIC) sera anotado en
la columna 7 como actividad de instruccién indicando si se ha realizado en vuelo (EV) o en entrenador sintético
(ES) y se certificara, en la columna observaciones, por quien haya impartido la instruccién o actuado como
examinador. Para esta certificacién se anotara el nombre del instructor o examinador remoto y su firma.

d) Copiloto: el piloto remoto anotara el tiempo de vuelo durante el cual actia como tal
al operar una aeronave utilizando una estaciéon de control de doble mando y existan
procedimientos de transferencia de control definidos por el operador.

e) Instructor?: El instructor remoto registrara como piloto al mando el tiempo de
vuelo durante el cual actia como tal utilizando una estacion de control de doble mando;
ademas, lo anotara en la columna Instructor/Examinador. En otro caso, solo registrara el
tiempo de vuelo durante el cual actia como instructor remoto en la columna Instructor/
Examinador.

f) Examinador?: El examinador remoto registrara el tiempo de vuelo durante el cual
actua como examinador en pruebas de vuelo de RPAS en la columna Instructor/
Examinador.

2 Para anotar tiempo de vuelo como instructor o examinador remoto, se deben cumplir los requisitos
publicados en el Apéndice | «Medios aceptables para acreditar el cumplimiento de los requisitos para la formacién
y certificacion de los pilotos que operen aeronaves pilotadas por control remoto».

9. Observaciones y anotaciones: En esta columna se anotaran las circunstancias
especiales o no contempladas en estas instrucciones.

En los vuelos de instruccion y pruebas de vuelo, se anotara el nombre del instructor o
examinador con su firma como garantia del proceso. En caso de libros de vuelo electronicos
el instructor o examinador expedira un certificado declarando haber ejercido esas funciones
e incluyendo el mismo contenido que figura en el libro de vuelo del alumno piloto.

Total de pagina, total desde paginas anteriores y total acumulado: En «total de esta
pagina» se anotara la suma total de los valores de dicha columna de la pagina en cuestion,
mientras que en «total desde paginas anteriores» ha de escribirse el dato correspondiente
con el «total acumulado» de la pagina inmediatamente anterior. Finalmente, en la linea de
«total acumulado» se procede a la suma de «total de esta pagina» y «total desde paginas
anteriores».

Estos valores totales son aplicables a tiempos de vuelo (5), aterrizajes (6) y funcion del
piloto - horas (8).

4. Formato del registro:

El libro de vuelo del piloto remoto se puede generar de acuerdo con uno de los
siguientes formatos: formato electrénico o formato en papel. El piloto anotara todos los
datos que se han indicado en el apartado 3, pudiendo utilizar el modelo que se propone en
el anexo |.

Si se utiliza el modelo de formato en papel, este debera contener, en un solo
volumen, todas las paginas necesarias para la anotacion del tiempo de vuelo de su
titular. Cuando se finalice un volumen se iniciara otro partiendo de los datos acumulados
en el anterior.

Verificable en https://www.boe.es
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5. Responsabilidad.

El titular del libro de vuelo seré el responsable de todas las anotaciones. Su firma al pie
de cada pagina sera garantia de la veracidad de las anotaciones registradas.

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

El libro de vuelo puede ser requerido, en cualquier momento, por la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea a efectos de comprobacion de su contenido y del cumplimiento de los
requisitos de mantenimiento de aptitud.

Verificable en https://www.boe.es
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ANEXO |

Formato de libro de vuelo

LIBRO DE VUELO DEL PILOTO REMOTO
RPAS

Nombre y apellidos del titular:

Volumen nimero:

Verificable en https://www.boe.es
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ANEXO I

Ejemplo de cumplimentacién
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APENDICE O, REVISION 3 (30/12/2019)

Medios aceptables de cumplimiento relativos a los requisitos de los equipos para
la operacion con RPAS segun el Real Decreto 1180/2018, articulo 46

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

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

Requisito ¢Cuando es necesario? ¢Dénde se incluye en el EAS?

Un equipo de comunicaciones adecuado capaz

de sostener comunicaciones bidireccionales con Dependiendo del espacio en que se
las estaciones aeronauticas y en las frecuencias = opere, contrastado con el estudio
indicadas para cumplir los requisitos aplicables  aeronautico de seguridad.

al espacio aéreo en que se opere.

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

Un sistema para la terminacién segura del
vuelo.

Determinacion del GRC (final) (Paso#3 SORA)

En toda operacion. Mitigaciones a los dafios. (M2).

En caso de las operaciones sobre

aglomeraciones de edificios en ciudades, Determinacion del GRC (final) (Paso#3 SORA)
pueblos o lugares habitados o de Mitigaciones a los dafios. (M2).

reuniones de personas al aire libre.

Dispositivo de limitacién de energia del impacto.

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

Consideraciones del espacio aéreo adyacente

En toda operacion. (Paso#6 SORA).

Identificacién de los objetivos de seguridad
En toda operacion. operacional (OSO: Operational Safety Objectives)
(Paso #9 SORA) OSO#13.

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

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

Luces u otros dispositivos, o pintura adecuada
para garantizar su visibilidad.

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

Luces de navegacion y luces anticolision. Vuelos nocturnos. (Art. 25 RD 1036/2017). tacticas basadas en el concepto “see and avoid” (ver
y evitar) para operaciones VLOS o EVLOS con
tiempo de respuesta entre piloto y observador inferior
a 15 segundos.

Verificable en https://www.boe.es
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Requisito ¢Cuando es necesario? ¢Donde se incluye en el EAS?

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

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

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

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

Operaciones mas alla del alcance visual

Dispositivo de vision orientado hacia delante. del piloto (BVLOS).

Tabla 1. Requisitos de equipos obligatorios por el RD 1036/2017.
1. Equipamiento de los RPAS para comunicaciones voz aeronauticas.
1.1 Alternativas de equipamiento.
1.1.1  Transceptor VHF aeronautico emplazado en tierra.

Corresponde a la arquitectura de comunicacion voz descrita por OACI en el Doc.
10019, Chapter 12, 12.4.4.(a).

El operador de RPAS es el ultimo responsable a todos los efectos de la calidad de la
comunicacién desde el transceptor VHF hasta todas las dependencias ATS afectadas por
la operacion. Se deben cumplir, al menos con los siguientes requisitos:

— Numero minimo de equipos: 1.
— Subsistema de respaldo:

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

» Terminal de telefonia moévil de la red publica celular, integrado en la estacién de
pilotaje remota o situado junto a la estacion de pilotaje remota, accesible al piloto remoto
en cualquier momento durante la operacién. El piloto remoto es responsable de mantener
el terminal telefénico completamente operativo durante la duracién de toda la operacion.

1.1.2 Linea telefénica fija 0 movil, mas el receptor VHF aeronautico portatil.

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

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

— Requiere la existencia de un procedimiento que tenga en cuenta la dependencia
ATS afectada y que la operacion se ajuste a lo especificado en dicho procedimiento. El
operador debera consultar la existencia de dicho procedimiento.

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

— Subsistema de respaldo: Terminal de telefonia moévil de la red publica celular,
integrado en la estacién de pilotaje remota o situado junto a la estacién de pilotaje remota,
accesible al piloto remoto en cualquier momento durante la operacion. Si el equipo principal

cve: BOE-A-2020-2087
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incluye también un terminal de telefonia movil, el equipo de respaldo debe funcionar con
un operador de telefonia movil diferente al del equipo principal, con una red de telefonia
celular diferente de la del equipo principal.

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

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

1.2.2 Requisitos especificos para RPAS.

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

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

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

2. Transpondedor modo S.

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

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

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

* CS-ACNS - Book 1 (CS) — Subpart D (SUR) — Section 2 — Mode S elementary
surveillance.

*+ CS-ACNS - Book 2 (AMC & GM) — Subpart D (SUR) — Section 2 — Mode S
elementary surveillance.

Como excepcion a las normas anteriores, la potencia de pico disponible minima
exigible en el extremo de la antena de la linea de transmision del transpondedor se
admitira de 20 W siempre que haya un estudio que garantice la correcta deteccion del
sistema de vigilancia en el area de operacion.

Con caracter adicional y opcional, los transpondedores de radar secundario de
vigilancia podran tener las capacidades y estar certificados como dispone el Anexo II,
Parte B, y/o el Anexo Il, Parte C, del Reglamento de Ejecucion (UE) No 1207/2011 de la
Comision, de 22 de noviembre de 2011, por el que se establecen los requisitos de
rendimiento e interoperabilidad de la vigilancia del cielo Unico europeo.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2020-2087



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Miércoles 12 de febrero de 2020 Sec. lll. Pag. 13575

3. Dispositivo de vision orientado hacia adelante.

Para las operaciones de riesgo bajo se establecen los siguientes requisitos:

— Tasa de refresco de al menos 3 fotogramas («frames») por segundo’.

— Latencia inferior a 2000 ms.

— Latencia definida como el tiempo que pasa desde que se captura la imagen en la
camara hasta que se representa en el dispositivo de vision en tierra.

— Resolucién de la imagen como minimo en el estandar VGA (640 x 480 pixeles).

Video en lanco y negro o color.

— Campo de vision del dispositivo (FOV) de al menos: 80° en el eje horizontal y 10° en
el eje vertical.

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

— Tasa de refresco de al menos 3 marcos («frames») por segundo’.

— Latencia inferior a 500 ms.2.

— Latencia definida como el tiempo que pasa desde que se captura la imagen en la
camara hasta que se representa en el dispositivo de vision en tierra.

— Resolucién de la imagen como minimo en el estandar VGA (640 x 480 pixeles).

Video en color.

— Campo de vision del dispositivo (FOV) de al menos: 80° en el eje horizontal y 10° en
el vertical.

Para las operaciones de mayor riesgo, aceptando como criterio que el anélisis de
seguridad da como resultado un GRC Final mayor que 5y /o un ARC Final de ARC-d, se
establecen los siguientes requisitos:

— Tasa de refresco de al menos 3 marcos («frames») por segundo’.

— Latencia inferior a 250 ms.

— Latencia definida como el tiempo que pasa desde que se captura la imagen en la
camara hasta que se representa en el dispositivo de vision en tierra.

Resolucion de la imagen como minimo en el estandar 720p (1280 x 720 pixeles' para
pantallas de relacién de aspecto 16:9 y 960 x 720 pixeles para pantallas con relacion de
aspecto 3:4).

— Video en color.

— Campo de visién del dispositivo (FOV) de al menos 120° en el eje horizontal y 15°
en el vertical.1 Pantalla preparada para el entorno de la GCS y cumpliendo norma ISO
9241-303 (Ergonomics Visual interfaces).

" A partir del estandar DO-362 para la tarea «Make decisions for apporpiate site for off-airport emergency
landings».

2 A partir de STANAG 4586-Standard.

4. Sistema de terminacion segura del vuelo.

Los requisitos establecidos son:

— EIl sistema de terminacion segura del vuelo debe incluir un sistema de §
comunicaciones independiente, encriptado y con calidad de sefal suficiente, solo para una K
robustez de la mitigacion (M2) Media o Alta, para su correcto funcionamiento durante toda &% §
la operacion. S8

— EI sistema de terminacién segura del vuelo debe ser capaz de anular el S
funcionamiento de la planta motriz de la aeronave de forma segura. :sz o
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Entiéndase por sistema de terminacién segura del vuelo funcionalidades como:

— Vuelta a casa (RTH).

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

— Desactivar motores y activacion de paracaidas. Aterrizaje automatico.

4.1 Sistema de reduccién de energia de impacto.

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

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

— La altura de vuelo minima y la envolvente de vuelo de la operacidén se debera
calcular en base a la capacidad del sistema de terminacién segura del vuelo para reducir
la energia de impacto de la aeronave a menos de 80J.

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

1. Ensayo en Tunel de Viento.
2. Ensayo en Banco de Caida Libre.
3. Ensayo en campo.

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

A continuacion, se encuentran las instrucciones de ensayo de cada uno de los
procedimientos disefados:

Procedimiento de Prueba Tipo 1 (Ensayo en Tunel de Viento).
Descripcion del Ensayo:

1. Montar utillaje de amarre y seguridad en la plataforma inferior del tinel del viento.
2. Conectar la célula de carga en el centro del utillaje de amarre.
3. Conectar los cables de la célula con el equipo de adquisicion situado en el exterior
del tunel.
4. \Verificar el correcto funcionamiento de la célula.
Unir el paracaidas a la célula de carga.
Extender el paracaidas en la base del tunel del viento.
Tomar fotos del montaje.
Cerrar célula.
. Encender tunel del viento.
10. Aumentar la velocidad del viento hasta que se obtenga la velocidad deseada
(velocidad limite).
11.  Apuntar la carga medida por la célula de carga al alcanzar dicha velocidad.
12. Apagar el flujo de aire.
13. Repetir los pasos 9 a 12 cuatro veces mas.
14. Para cada repeticidn realizar los calculos para obtener la energia de impacto y
comprobar que se cumple con los requisitos establecidos en la seccién 4.1.

5
6.
7.
8

@ .

Procedimiento de Prueba Tipo 2 (Ensayo en Banco de Caida libre).
Descripcion del Ensayo:

1. Conectar paracaidas a dummy de ensayo.
2. Conectar paracaidas al utillaje de suelta y aireacion.

Verificable en https://www.boe.es
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3. Conectar utillaje de suelta y aireacion al gancho de la grua.

4. Proceder al izado del conjunto utillaje+paracaidas+dummy.

5. Una vez alcanzado la altura deseada, encender sistema de aireacion.

6. Verificar la no presencia de personal ni objetos en las inmediaciones del punto de
caida.

7. Activar la camara de alta velocidad.

8. Tan pronto se garantice un correcto hinchado del paracaidas activar sistema de
suelta.

9. Anotar la velocidad en el momento de la caida y guardar resultados.

10. Repetir los pasos 4 a 9 cuatro veces mas.

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

Procedimiento de Prueba Tipo 3 (Ensayo en Campo).
Descripcién del Ensayo:

Determinar los parametros del ensayo (altura de activacion paracaidas, etc.).
Verificar sistemas de activacion de paracaidas del RPAS.
Verificar el dispositivo/sistema instalado en el RPAS para la medida de velocidad.
Encender el RPAS y elevarlo hasta la altura deseada.
Verificar la no presencia de personas ni objetos en la zona del punto de caida.
Activar sistema de caida.
Una vez se haya producido el impacto, tomar los datos medidos por el dispositivo/
S|stema de medida de velocidad.

8. Repetir los pasos 1 a 7 cuatro veces mas.

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

Nookrwdh=

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

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

5. Luces u otros dispositivos, o pintura adecuada para garantizar su visibilidad.

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

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

Nivel de riesgo bajo: se asume, al menos cuando se opere de noche, sea cual sea el
nivel de riesgo.

— La aeronave debera contar con suficientes luces, u otros dispositivos o pintura
adecuada, de tal forma que se garantice su visibilidad desde cualquier direccion (espacial)
y al menos 500 metros. En el caso de que el medio para garantizar la visibilidad sean las
luces, éstas deberan ser luces de navegacion y anticolision, y estar activas durante toda la
operacion y cumplir lo estipulado en SERA 3215.

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

Verificable en https://www.boe.es
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— En el caso de que el medio para garantizar la visibilidad sean las luces éstas
deberan estar activas durante toda la operacion y cumplir lo estipulado en SERA 3215,
salvo en aeronaves de envergadura inferior a los 3 metros que solo deberan integrar luces
anticolision, y otras luces de controlabilidad o de navegacién, siempre y cuando no creen
confusion a otros usuarios.

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

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

* En vuelo de ultra baja cota (por debajo de 50 pies) o cuando la operacion se
encuentre totalmente apantallada por otros obstaculos del entorno, se admitira que la
iluminacién de 360° solo sea visible en su hemisferio superior.

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

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

En operacién ultra baja cota (por debajo de 50 pies) o cuando esta se encuentre
totalmente apantallada por otros obstaculos del entorno, se admitira que la iluminacion de
360° del hemisferio inferior sea atenuable. La intensidad de dicha luz podria ser regulada
a lo largo de la operacion con tal de garantizar la correcta visualizacion de la luz por parte
del piloto.

En este caso, para operaciones de riesgo medio, se estima necesario los siguientes
procedimientos para validar los requisitos establecidos:

1. Comprobacion documental de la luminosidad:

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

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

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

2. Evidencias de ensayo de luminosidad (solo si no se comprueba documentalmente
tal y como se describe en el punto 1).

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

b. Medir para las luces anticolisién los parpadeos por minuto y comprobar que,
independientemente de la intensidad, esta entre 60 y 90 destellos por minuto.
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3. Ensayo en tierra:

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

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

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

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

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

d. Cambiar la orientacion de la aeronave 90°, activar las luces y verificar de nuevo
que el observador (con al menos certificado médico en vigor para operar RPAS) es capaz
de visualizar de forma inequivoca las luces.

e. Repetir el cambio de orientacién de la aeronave 90° hasta cubrir los 360°.

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

4. Ensayo en tierra especifico para hemisferio superior:

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

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

a. Colocar el dron a nivel del suelo, o sobre un obstaculo o estructura en una zona
despejada, sin obstaculos durante el dia (condiciones VMC) o durante la noche y girarlo
90° para que la luz emita horizontalmente en vez de verticalmente. El ensayo de noche
sera obligatorio en caso de que la aeronave disponga de varias luces ya que un brillo
excesivo podria hacer que no se distingan inequivocamente las luces, por lo que el ensayo
de noche seria necesario.

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

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

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

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

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

En el caso de que no se pueda girar la aeronave 90°, el procedimiento seria el
siguiente:

a. Colocar el dron a nivel del suelo en una zona despejada, sin obstaculos durante el
dia (condiciones VMC) o durante la noche. El ensayo de noche sera obligatorio en caso de
que la aeronave disponga de varias luces ya que un brillo excesivo podria hacer que no se
distingan inequivocamente las luces, por lo que el ensayo de noche seria necesario.
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b. El observador (con al menos certificado médico en vigor valido para operar RPAS)
se subira a una altura de 30 m sobre la posicién del dron.

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

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

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

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

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

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

a. Colocar el dron a nivel del suelo, o sobre un obstaculo o estructura en una zona
despejada, sin obstaculos durante el dia (condiciones VMC) o durante la noche y girarlo
90° para que la luz emita horizontalmente en vez de verticalmente. El ensayo de noche
sera obligatorio en caso de que la aeronave disponga de varias luces ya que un brillo
excesivo podria hacer que no se distingan inequivocamente las luces, por lo que el ensayo
de noche seria necesario.

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

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

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

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

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

En el caso de que no se pueda girar la aeronave 90°, debera realizarse un ensayo en
vuelo cuyo procedimiento seria el siguiente:

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

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

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

En el caso de que las luces tuvieran atenuacién se comprueba que esta funciona
correctamente y que se pueden distinguir los diferentes niveles de atenuacion.
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c. Cambiar la orientacion de la aeronave 90°, activar las luces y verificar de nuevo
que el piloto es capaz de visualizar de forma inequivoca las luces.

d. Repetir el cambio de orientacién de la aeronave 90° hasta cubrir los 360°

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

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

Para las operaciones de riesgo alto, aceptando como criterio que el analisis de
seguridad da como resultado un GRC Final mayor que 5 y /o un ARC Final de ARC-d, se
establecen los siguientes requisitos: Igual que el nivel de riesgo Medio pero, en caso de
que el medio para garantizar la visibilidad sean exclusivamente luces anticolisién, debera
cumplir las siguientes caracteristicas minimas:

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

— En operacioén ultra baja cota (por debajo de 50 pies) o cuando esta se encuentre
totalmente apantallada por otros obstaculos del entorno, se admitira que la iluminacién de
360° sea atenuada en el hemisferio inferior de forma que se garantice que, desde el suelo,
se visualiza la aeronave desde al menos 150 metros de distancia.

En este caso, para operaciones de riesgo alto, se estima necesario que los
requisitos establecidos sean refrendados por un laboratorio acreditado de acuerdo a la
norma UNE EN-ISO 17025 por la Entidad Nacional de Acreditacién (o por cualquier
otro Organismo Nacional de Acreditacion designado por otro Estado miembro de
acuerdo al Reglamento CE n.° 765/2008 y en las condiciones establecidas en el
articulo 11 de dicho Reglamento).
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8. Requisitos minimos entidades que realicen ensayos para validar los requisitos de
los equipos obligatorios por el RD 1036/2017 (los definidos en el presente documento).

Las entidades que pretendan realizar ensayos que conduzcan a una validacion de los
requisitos de equipos obligatorios por el Real Decreto 1036/2017 debera, seguir los
criterios establecidos en el mismo, y ser un laboratorio acreditado de acuerdo a la norma
UNE EN-ISO 17025 por la Entidad Nacional de Acreditacion (o por cualquier otro
Organismo Nacional de Acreditacién designado por otro Estado miembro de acuerdo al
Reglamento CE n.° 765/2008 y en las condiciones establecidas en el articulo 11 de dicho
Reglamento.

Esto solo sera necesario, si como resultado del estudio aeronautico de seguridad,
estos equipos requieren la validacién de una tercera parte competente.

Glosario de acrénimos

Acrénimo Descripcion

AMCs Acceptable Means Of Compliance Medios Aceptables de Cumplimiento.

FOV Campo de vision del dispositivo.
VLL Very Low Level.

DEM Digital elevation model.

VHF Very High Frequency.
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