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Antecedentes

En la XXXVII RCTA/XXVII Reunión del CPA, se debatió sobre la implementación de los vehículos aéreos no tripulados (UAV) en la Antártida. Como resultado, se solicitó que el COMNAP, el SCAR y la IAATO considerasen esta materia y aportasen información que explore la utilidad y los riesgos de la operación de UAV en la Antártida. Este documento presenta los beneficios prácticos del uso de UAV por parte de los programas antárticos nacionales en su aplicación a la logística, las operaciones y en apoyo de la ciencia. Este documento también presenta los riesgos para la seguridad humana y para el entorno construido. El COMNAP reconoce que existen otros riesgos y beneficios, que se salen del ámbito del COMNAP y que, por lo mismo, se encuentran fuera del alcance de este documento. Existen pocos datos publicados disponibles sobre los impactos de los UAV en la flora y fauna
. Por lo tanto, este documento debería leerse junto con el documento del SCAR.

Definiciones

Un UAV es un componente de un sistema de aeronaves no tripuladas (UAS). El término UAV se considera un término amplio, dentro del cual un avión dirigido por control remoto (RPA) es un subgrupo. Los RPA se dirigen a través de un piloto remoto ubicado externamente en relación a la aeronave, quien la controla y es directamente responsable de la seguridad de su conducción en todo momento. Entre los RPA no se incluyen las operaciones de aeronaves completamente autónomas que no se pueden dirigir en tiempo real durante el vuelo. Existen UAV de una gran variedad de tamaños, pesos, rangos y capacidades de funcionamiento. Este documento se desarrolló teniendo en mente las categorías de RPA de "distancia corta" y "distancia media"
 y destinadas exclusivamente a uso no recreativo.

Consideración del asunto

Los avances tecnológicos han hecho progresar la capacidad de implementación y las funciones de los UAV. Actualmente, muchos países no cuentan con una legislación nacional que rija el uso civil de UAV
 y existe una falta de normas y prácticas recomendadas establecidas mundialmente.
La mayoría de las categorías de UAS ahora se encuentran disponibles a bajo costo, son ligeras y transportables. Los avances en la tecnología continuarán y pronto todos los programas antárticos nacionales, las organizaciones no gubernamentales o las personas particulares podrán operar UAV en la región. Esto cambia las operaciones de aeronaves desde una actividad solamente en manos de pilotos con licencia que están completamente conscientes de los límites operacionales, las recomendaciones de la RCTA y las directrices sobre prácticas recomendables, hacia personas que pueden tener poca o ninguna conciencia de estos temas. 

Los RPA, si bien son pequeños y se pilotean a distancia, son aeronaves. El objetivo principal de las directrices regulatorias de aviación es obtener y mantener el nivel de seguridad más alto posible. En el caso de los RPA, esto implica garantizar la seguridad de cualquier otro usuario del espacio aéreo y de las personas e infraestructura en el suelo. Deberían identificarse y evaluarse los peligros y riesgos asociados a la implementación de cada RPA específico, de manera similar a como se procede respecto de cualquier objeto aéreo. 

Si bien la región antártica es muy extensa, los programas antárticos nacionales trabajan principal y deliberadamente en áreas operacionales relativamente pequeñas y, como resultado, es probable que todo uso de UAV se superponga a áreas donde ya existe actividad humana. Es probable que el uso de UAV se concentre alrededor de las áreas donde hay un espacio de operaciones relativamente "concurrido". Esto presenta un riesgo para las personas y la infraestructura de este espacio, incluidas las estaciones, la infraestructura asociada, la instrumentación científica y otras aeronaves. Este tipo de áreas ya tienen reglas y restricciones operacionales, entre las que se incluyen varias áreas con regulaciones sobre el espacio aéreo. Algunas áreas de operación de los programas antárticos nacionales están cerradas a otros operadores, o son compartidas con estos. En estas áreas, es imperativo que se incluyan, en calidad de intercambio anticipado de información sobre operaciones, las operaciones de UAV previstas, y que se sigan los procedimientos de comunicaciones y operaciones normalizados con quienes también trabajan en el espacio operativo. Todas las ZAEA actuales cuentan con disposiciones con orientación específica relacionada al acceso y circulación dentro de las zonas o sobre estas, lo que incluye el sobrevuelo y aterrizaje de aeronaves.

Beneficios

Los programas antárticos nacionales reciben beneficios del uso de RPA en el área del Tratado Antártico. Los beneficios presentados aquí caen de manera general en las categorías de "seguridad" y "logística / operaciones".

Seguridad

Debido a que no son tripulados, no existen riesgos asociados a una tripulación o pasajeros a bordo. Los UAV se pueden implementar fácilmente y se prevé que se utilizarán para apagar incendios, buscar a personas perdidas y en emergencias médicas
. También se pueden utilizar para el reconocimiento rápido (extensión de derrames de combustible y del hielo marino y detección de grietas).

Logística y operaciones
El costo de adquirir un UAS se encuentra dentro de los medios de muchas personas y sus costos de operación son bajos. Los UAV en el rango micro a mini se pueden transportar e implementar fácilmente, y funcionan con baterías selladas recargables. Su uso como alternativa a otras aeronaves implica además una disminución del transporte y uso de combustible fósil hacia la Antártida y de su uso en ella. La operación de los UAS requiere de ciertas habilidades y pericias especiales; sin embargo, los costos asociados a la capacitación necesaria del operador son significativamente menores a los costos involucrados en la capacitación para la operación de aeronaves tripuladas. Los UAV pueden transportar cargas útiles de ciencia o se pueden utilizar para la entrega de equipos y objetos pequeños en sitios de campo dentro de su alcance.

Riesgos

Retirar a las personas de las aeronaves es una ventaja clara para la seguridad humana en la Antártida. Como ocurre con cualquier operación, en caso de un accidente, existen riesgos para los visitantes y para el entorno construido, incluidas las estaciones, la infraestructura asociada y la instrumentación científica. 

Las fases de rodaje, despegue y aterrizaje suelen ocurrir en las zonas o los senderos predefinidos (en aeródromos, pistas para aviones o helipuertos, o sobre estos), que son sitios generalmente libres de personas, pero que pueden incluir otras operaciones de aeronaves. En las operaciones normales, los riesgos suelen estar limitados a la posibilidad de una colisión en ruta con otros objetos aéreos o con infraestructura construida. A medida que avanza la tecnología "Sense & Avoid" (Sentir y Evitar, SAA, por sus siglas en inglés), la posibilidad de colisión disminuirá, pero aún habrá ocasiones en que esta tecnología no se encuentre disponible. También existe la posibilidad de interferencia electromagnética y de señales de radio, especialmente en áreas designadas como Zona de silencio radioeléctrico.

Según estudios de simulación de fallas, la gran mayoría de las colisiones (99,97%) (donde una "colisión" es un impacto en la superficie de la tierra) se producen dentro de un rango de 600 metros de la ubicación inicial de falla del UAV
.
Las fallas (algunas de la cuales pueden mitigarse) se pueden deber a:

· Error del piloto (mitigado por la capacitación)

· Problema médico del piloto (mitigado por una evaluación médica)

· Pérdida de comunicación (mitigada por la programación de retorno)

· Pérdida de la línea de visión (mitigada por la operación durante las horas del día con luz solar únicamente, y solo en condiciones de cielo despejado; o con el uso de un observador)

· Falla del equipo (mitigada por una revisión previa del equipo; mantenimiento regular del sistema; y al solicitar que cada operador desarrolle un procedimiento de operación normalizado que detalle cuánto durará cada vuelo específico y la batería mínima o el nivel de combustible necesarios)

· Colisión en vuelo
 (mitigada por una planificación previa, el archivado de la planificación de vuelo, la consideración de las directrices de operaciones aéreas de la estación específica, la implementación de tecnología SAA cuando se encuentre disponible)

· Clima

Se debe utilizar maquinaria resistente con dispositivos de ubicación electrónica para optimizar la oportunidad de recuperación. La recuperación en el mar, en hielo marino y en terreno agrietado puede ser imposible, debido al riesgo a las vidas humanas que esto implica. En los casos en que el UAV colisiona y no se recupera, el impacto al medioambiente antártico puede ser mayor a lo que se considera razonable y aceptable.


Recomendación

Los bajos costos y rápidos avances en la tecnología implican que aumentarán las solicitudes para implementar UAV para las actividades científicas y de apoyo a la ciencia en la región antártica. El COMNAP considera que el uso de UAV presenta beneficios y riesgos. Es necesario un período de aprendizaje para comprender las particularidades del uso de UAV en el área del Tratado Antártico, por lo que el COMNAP comenzó a recopilar información entre sus programas antárticos nacionales miembros sobre el uso y el uso previsto de UAS.

Después de revisar los riesgos y beneficios únicamente dentro de los contextos de "seguridad" y de "operaciones y logística, el COMNAP está preparando un conjunto de consideraciones fundamentales para el uso de UAV por parte de los programas antárticos nacionales en las áreas del Tratado Antártico. Estas consideraciones se centrarán en las consideraciones generales, previas al vuelo, sobre tripulación, vuelo, aeronavegabilidad, seguridad y examen, incidentes y elaboración de informes.

El COMNAP recomienda:

· Que las partes apoyen a sus programas antárticos nacionales en el desarrollo de directrices para el uso de vehículos aéreos no tripulados (UAV) en la región antártica que sean específicos a sus operaciones.

· Que todas las directrices específicas a un programa antártico nacional se basen en las consideraciones fundamentales sobre el uso de vehículos aéreos no tripulados (UAV) en el área del Tratado Antártico que el COMNAP se encuentra preparando en consulta con otras organizaciones pertinentes. Estas consideraciones se deben compartir con los programas antárticos nacionales miembros del COMNAP y se perfeccionarán y desarrollarán según sea necesario dentro del Grupo de expertos del COMNAP. 

· Que todas las directrices para los programas antárticos nacionales tomen en consideración los detalles específicos del uso previsto de vehículos aéreos no tripulados (UAV), incluida la categoría de avión dirigido por control remoto (RPA) que se utilizará, el área de operación, otras actividades que realizará el programa antártico nacional y otros programas antárticos nacionales en el área de operación, además del propósito de su implementación.

· Que todas las directrices de programas antárticos nacionales se desarrollen como un proceso en evolución a medida que los marcos regulatorios nacionales e internacionales avanzan en la materia, a medida que evolucionan las tecnologías, y a medida que se pone a disposición la información publicada, incluidos los datos sobre la utilidad y los impactos en la flora y fauna.

· Que los programas antárticos nacionales y otros operadores en la región antártica hagan todos los esfuerzos posibles para recopilar e intercambiar datos e información sobre el uso de los vehículos aéreos no tripulados (UAV) en el área del Tratado Antártico, e intercambien abiertamente los datos y la información para agilizar el desarrollo de las directrices, normas y recomendaciones basadas en evidencia, según sea necesario. 

Anexo 1: Características de los sistemas y vehículos aéreos no tripulados
Los sistemas aéreos no tripulados (UAS) son una tecnología emergente que se puede utilizar ampliamente en diferentes aplicaciones
, desde las tareas de observación hasta la manipulación de elementos, entrega de mercancías, investigación científica, toma de fotografías y búsqueda y salvamento (SAR). Los UAS suelen estar compuestos de una estación de control portátil con un operador o piloto humano en tierra, y uno o más vehículos aéreos no tripulados (UAV). UAV es un término amplio que incluye a los aviones dirigidos por control remoto (RPA) y las aeronaves completamente autónomas (por lo tanto, no piloteadas). Los UAV y RPA vienen en un amplio rango de categorías que cubren un gran abanico de tamaños, pesos y capacidades de desempeño. Todas las directrices o instrucciones para el uso de UAV o RPA deben ser específicas en cuanto a categoría. 

Los UAV se pueden equipar con diferentes sensores específicos para la tarea que se realizará o con dispositivos de comunicación u otras cargas. Los UAV funcionan sin un piloto a bordo, pero siguen siendo aeronaves. Con frecuencia, los UAV pueden realizar las mismas tareas que se pueden realizar con vehículos aéreos tripulados, pero suelen ser más rápidos, seguros para la vida humana, se pueden operar a un menor costo y se pueden adquirir también a un menor costo
. La mejora continua de las funciones y el desempeño, junto con la reducción del peso, tamaño y costo del sistema, implican que el uso de esta tecnología se está volviendo común en diferentes aplicaciones.

Los UAV hoy no pueden utilizar la tecnología "sentir y evitar" (SAA) de manera autónoma, pero esta tecnología se está desarrollando activamente y será perfeccionada. SAA se refiere a la capacidad de un vehículo autónomo de detectar objetos, estáticos y en movimiento que no transmiten su posición y se encuentran en el sendero del vehículo (o en otro curso de colisión), y si es necesario, de alterar el curso del vehículo para evitar la colisión. En las aeronaves tripuladas, un piloto humano puede reaccionar si ve algo que debería evitar. En los UAS, el piloto no se encuentra a bordo de la aeronave, por lo que no puede proporcionar la capacidad de SAA. Además de la proximidad de otras aeronaves (incluidas las aeronaves de ala fija, los helicópteros y los globos), los UAV se suelen operar cerca del suelo y, por lo tanto, especialmente en el contexto del uso en la Antártida, cerca de la flora y fauna, las áreas de hielo, el terreno sin hielo, el terreno cubierto de hielo y aguas abiertas (incluidas las zonas de importancia científica, ZAEP y ZAEA), además del entorno construido (que incluye la instrumentación científica y puede incluir Sitios y monumentos históricos [SMH]). 
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Clasificación de UAV (Eisenbeiss, 2004)

� Como se definió en el Concepto operacional de gestión del tránsito aéreo mundial de la OACI (Doc. 9854), "Un vehículo espacial no tripulado es una aeronave no tripulada [...] que vuela sin un piloto al mando a bordo y que se controla a distancia y plenamente desde otro lugar [...] o que ha sido programada y es plenamente autónoma". El acrónimo "UAV", aun cuando se usa ampliamente, se considera obsoleto (según el sistema de la OACI de 2011); el COMNAP sigue utilizando la terminología en este documento de trabajo para referirse a cualquier aeronave no tripulada (UA), avión dirigido por control remoto (RPA) o sistema de aviones dirigidos por control remoto (RPAS).


� Se debe considerar la investigación sobre la aproximación de drones a las aves (fuera de la región antártica) del estudio publicado recientemente por Vas E, Lescroel A, Duriez O, Boguszewski G, Gremillet D. 2015, Approaching birds with drones: first experiments and ethical guidelines. Biol Lett. 11: 20140754. doi: 10.1098/rsbl.2014.0754.


� Véase la tabla adjunta para obtener detalles. Se debe considerar que todo análisis de riesgo y beneficios se debe llevar a cabo en relación al tipo y la clase específicos de UAV para una implementación prevista.


� Aunque en este momento muchos países están desarrollando reglas de uso en sus áreas nacionales. Véase, por ejemplo: la Administración Federal de Aviación (FAA) de EE. UU. se encuentra actualmente en el proceso de desarrollar una política para la regulación de los RPA en el espacio aéreo de Estados Unidos. En diciembre de 2013, la Autoridad de Aviación Civil (CAA) de Nueva Zelandia proporcionó un documento en borrador sobre directivas a los participantes claves en el sector de RPA para que lo comenten, "Interim Approach to the Regulation of Remotely Piloted Aircraft Systems"; la Organización de Aviación Civil Internacional produjo la Cir 328, Unmanned Aircraft Systems (UAS); Número de orden: CIR328, ISBN 978-92-9231-751-5 en 2011, para instar a los Estados Unidos a que ayuden con el desarrollo de la directivas de OACI; Véase también el documento Notice of Proposed Rule Making (NPRM) de CAA de Nueva Zelandia, publicado el 4 de diciembre de 2014.


� Estas aplicaciones son posibles si estas situaciones ocurren dentro del rango designado del UAV disponible, y actualmente esto no es posible para todos los tipos de UAV. 


� Lum, C.W., Gauksheim, K., Descure, C., Vagners, J. y McGeer, T., Assessing and Estimating Risk of Operating Unmanned Aerial Systems in Populated Areas, Proceedings of the AIAA Aviation Technology, Integration and Operations Crence, Virginia Beach, VA, EE. UU., septiembre de 2011, 7.


� Se debe considerar que los resultados de simulación de fallas han mostrado que la gran mayoría de la fallas de los UAS se deben a fallas del sistema en general en lugar de colisiones en vuelo; véase Lum, C.W. y Waggoner, B. A Risk Based Paradigm and Model for Unmanned Aerial Vehicles in the National Airspace. Infotech Aerospace Conference Proceedings, St Louis, MO, marzo de 2011.


� Irizarry, J. y Johnson, E.N., 2014. Feasibility Study to Determine the Economic and Operational Benefits of Utilizing Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). Proyecto de investigación Georgia DOT 12-38. Número de informe FHWA-GA-IH-12-28.


� Puri, A., 2005. A Survey of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) for Traffic Surveillance. Departamento de ciencias informáticas e ingeniería, Universidad del Sur de Florida, EE. UU.


� EisenBeiss, H., 2004. A mini Unmanned Aerial Vehicle (UAV): System overview and image acquisition,


International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Vol. XXXVI-5/W1.
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