"Dominando los Cielos:
Comunicaciones Esenciales para RPAS"

Una Guia Profesional de Técnica, Fraseologia
y Normativa Aeronautica en Chile.




La Mision Critica de la Comunicacion

La comunicacion es el pilar de cada operacion RPAS profesional, garantizando
Seguridad, Control y Profesionalismo. Este viaje nos llevara desde el
fundamento técnico hasta el dominio de las contingencias.

( )) N
El Funhdamento La Practica La Gestion de
Técnico Operacional Contingencias
Comprender la tecnologia Aplicar el lenguaje y las Dominar los protocolos

que nos conecta. leyes del cielo. para lo inesperado.



El Espectro: Carreteras Invisibles en el Aire
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Analogy: "La Autopista de Largo Alcance”

Uso Aeronautico: 118-137 MHz para comunicaciones ATC.

Propagacion: Linea de vista directa; puede ser bloqueada
por montafnas u obstaculos. Alcance de hasta 100 km en
buenas condiciones.

UHF/SHF (300 MHz - 30 GHz)

Analogia: "Las Calles Locales de Alta Capacidad”

Uso RPAS Comun: 433 MHz, 915 MHz, 2.4 GHz, 5.8 GHz.
Ventaja: Mayor capacidad para transmitir datos (video,
telemetria).

Desventaja: Menor alcance y mayor sensibilidad a
obstaculos.



La Anatomia del Enlace: Sus Tres Vidas Digitales

Funcion: "El Sistema Nervioso". Transmite
Enlace C2 comandos de vuelo. Es critico para la

(Cumandn seguridad.
y Caracteristicas: Alta fiabilidad, baja latencia.

Control) Usa protocolos como FHSS para evitar
interferencias.

Funcion: "Los Signos Vitales". Recibe
datos de estado: posicion GPS, nivel de

Enlace de bateria, altitud.

Telemetria  caracteristicas: Permite mantener

informacion de vuelo continua, incluso si
otros enlaces fallan.

Enlace de Funcion: "Los Ojos". Transmite video o
e datos de sensores.
Carga Utll

(Video/Datos)

Caracteristicas: Alto ancho de banda. Operar
en una frecuencia distinta al C2 es una
practica de seguridad fundamental para evitar
interferencias con los comandos de vuelo.



El Espacio Aéreo: Un Recurso Compartido y Regulado

El espectro radioeléctrico es un bien nacional de uso publico. Su uso indebido
puede generar interferencias peligrosas y sanciones legales.

Reguladores Clave en Chile Clasificacion de Bandas

Bandas de Uso Libre (ISM)

433 MHz, 915 MHz, 2.4 GHz, 5.8 GHz. Comunes en
drones y Wi-Fi, pero sujetas a interferencias.

SUBTEL

Subsecretaria de
Tetecormun lcaclones

SUBTEL: Administra el DGAC: Regula el uso

espectro radioeléctrico, aéreo y la seguridad Bandas Protegidas (Uso Aeronautico / Militar)

autoriza frecuencias y operacional (DAN 10,

potencias. 91, 151). 118-137 MHz (VHF), 225-400 MHz (UHF). Su uso por
RPAS comunes esta prohibido.




Hablando el Mismo Idioma: La Fraseologia Aeronautica

La fraseologia OACI es un conjunto de expresiones fijas que reduce malentendidos. Su
dominio es una marca de profesionalismo que permite la integracion segura con
aeronaves tripuladas.

Principios Fundamentales Estructura del Ciclo de Comunicacion
‘ﬂ}) Claridad: Evita confusiones
y lenguaje coloquial. Llamada Respuesta Confirmacion
Inicial del ATC (“Read-back”)
Brevedad: Comunica la - v :
5 : w Quien eres, Instruccion, El operador repite
maxima informacion en el dénde estas, qué autorizacion o la instruccion clave

menor tiempo. quieres. informacion. para asegurar el

entendimiento.
Precision: Utiliza
terminologia estandar sin

ambiguedad.




Comunicacion en Accion: Un Vuelo Coordinado

Escenario: Solicitud de despegue en un aerodromo.

Operador RPA Uno

Torre Providencia, Operador RPA Uno, en pista de despegue
12, solicitando autorizacion para despegar al norte.

Torre Providencia (ATC)

Operador RPA Uno, autorizado despegue pista 12.
Operador RPA Uno (Confirmacion)
Autorizado despegue pista 12, Operador RPA Uno.

Términos Clave y su Significado

e AUTORIZADO (CLEARED): e ENTENDIDO / COPIA (ROGER / COPY): e REPITA (SAY AGAIN):
Permiso otorgado para proceder. Confirmacién de recepcion. Solicitud de repeticién.




Coordinacion con ATC: Su Deber en Espacio Controlado

Segun la DAN 91 y DAN 151, el contacto con el ATC es obligatorio en ciertas operaciones para
garantizar la seguridad del espacio aéreo compartido.

Checklist de Coordinacion:

~ Al operar en espacio aéreo controlado.

/ Enlas cercanias de aerodromos o0 aeropuertos.

~/ Cuando la actividad pueda interferir con trafico aéreo (filmaciones, eventos masivos).

. Como Proceder?
@ Antes del Vuelo: Solicitar permiso previo a la torre o dependencia ATC correspondiente.

@ Durante el Vuelo: Mantener escucha activa y continua en la frecuencia asignada.
@ Siempre: Acatar todas las instrucciones del ATC de inmediato. Informar ruta y altitud previstas.



El Enemigo Silencioso: Gestion de Interferencias

La interferencia no es una falla aleatoria, sino un riesgo predecible. Un operador
profesional la anticipa, la gestiona y la mitiga.

Amenazas Comunes (Fuentes de Interferencia) Defensas y Tacticas Preventivas

_—_ No intencional: Redes Wi-Fi, otras radios en la Barrido de Frecuencias (Spectrum Scan): Analizar
**;.’; ~*misma banda, torres de telefonia, reflexiones de @% el espectro antes de despegar para elegir un
= senal en entornos urbanos. canal limpio.
(w)) Intencional (Jamming): Emision deliberada para Uso de Antenas Adecuadas: Las antenas
A% bloguear comunicaciones (menos comun pero I?\é! direccionales concentran la senal y reducen la
~~ posible). interferencia lateral.

\® Mantener Linea de Vista (LOS): Evitar volar detras
de obstaculos fisicos que bloqueen la senal.

-o—— Ajustar Potencia y Canal: Si se detecta
—O- degradacion, cambiar a un canal libre o ajustar la
potencia de transmision.



Protocolo de Supervivencia: Perdida de Enlace (Link Loss)

La pérdida del enlace C2 es una contingencia critica. Segun la DAN 91, el RPAS debe ejecutar
automaticamente un modo de seguridad pre-programado. Su deber es configurarlo, probarlo y confiar en él.

Retorno a Casa (RTH)

La opcion preferida. El dron regresa de forma
autonoma al punto de despegue usando GPS'y
aterriza.

H
=

over (Mantener Posicion)
dron se detiene y mantiene su posicion y

d

titud, esperando recuperar la sefal. Util en

misiones de corta distancia.

Aterrizaje Automatico

Ultimo recurso. Desciende y aterriza en su
ubicacion actual. Se usa si no hay GPS o la
bateria es critica.



La Llamada Decisiva: MAYDAY vs. PAN-PAN

121.5 MHz (Frecuencia Internacional de Socorro)

MAYDAY, MAYDAY, MAYDAY

Significado:

Peligro grave e inminente. Existe un riesgo
para la vida humana, la propiedad de
terceros o se anticipa la pérdida total de Ia
aeronave.

Ejemplo:
Falla total de control y caida inminente
sobre un area poblada.




Anatomia de un Mensaje de Emergencia

En una crisis, la claridad salva vidas. Siga la estructura OACI para transmitir la
informacion esencial de forma rapida y precisa.

Formula del Mensaje

- . : 5. Qué Necesito /
1. La Llamada 2. Quien Soy 3. Donde Estoy 4. Que Sucede

[MAYDAY o
PAN-PAN] x3
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[Identificacion
del RPAS /
Operador]

(Ej: Operador
RPA Uno)

iElO
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—>

Codigos de Transpondedor (si aplica):

7700 Emergencia General

[Posicion]
(Coordenadas
o referencia
visual clara)

A

—

AN

\

[Naturaleza de
la Emergencia]
(Ej: Fallo total
de comandos)

Z

=

.

[Requerimiento
0 accion]

(Ej: Aeronave
estrellandose,
demanda rescate
| regreso

_E/C‘,\a_ inmediato al

l U | punto de origen)

v

7600 Falla de Comunicaciones @x\‘))



Su Marco de Actuacion: La Normativa DGAC

Las mejores practicas operacionales se sustentan en un marco normativo claro. Conocer y cumplir estas
Disposiciones Aeronauticas (DAN) es un requisito no negociable para todo operador profesional.

A

DAN 91 -
Reglas del Aire

Define las reglas de vuelo,
comunicaciones aire-tierra,
procedimientos de
emergenciay el uso de
fraseologia estandar. Es la
base de su interaccion con
el espacio aereo.

=
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DAN 151 -
Operaciones RPAS

Regula operaciones
especificas (ej. sobre areas
pobladas), y establece los
requisitos de registro,
credencial del operador y
operacion VLOS.

((H)

DAN 10 -
Telecomunicaciones
Aeronauticas

Establece los estandares
tecnicos, la asignacion de
frecuencias y el uso correcto
del espectro, incluyendo la

frecuencia de emergencia
121.5 MHz.



Sintesis del Operador RPAS Profesional

La excelencia no es un acto aislado, sino la integracion continua de tres competencias fundamentales.

Maestria Técnica

Comprende a fondo
la tecnologia de
comunicaciones,

sus limites y como
gestionar
interferencias y fallos
de enlace.

Cumplimiento
Normativo

Conoce, respeta 'y
opera estrictamente
dentro del marco legal
establecido por la
DGAC (DAN 91, 151, 10)
y SUBTEL.

Disciplina Operacional

Aplica con precision y consistencia
la fraseologia aerondutica, los
procedimientos de coordinacion
con ATC y los protocolos de
emergencia.



Vuelos Sequros,
Cielos Integrados.

La comunicacion profesional es la base de la
confianza en el espacio aéreo del futuro.
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