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    DIRECCION DE SEGURIDAD OPERACIONAL      10 DE SEPTIEMBRE DEL 2001 

     SUBDIRECCION DE AERONAVEGABILIDAD 

 
 

NORMA AERONAUTICA  (DAN) 
 
 

DEFINE Y ESTABLECE  LOS ESTANDARES QUE DEBEN 

CUMPLIR LOS SIMULADORES DE VUELO DE HELICOPTEROS 
 
 

(RESOLUCION EXENTA N°   01689  del 10 de Septiembre de 2001   ) 
 
 
1. PROPOSITO 
 
1.1. Definir los equipos catalogados como Simuladores de Vuelo de Helicópteros, 

que sean utilizados por Empresas o Instituciones para el entrenamiento de 
personal de vuelo. 

 
1.2. Establecer los requisitos especiales para la aprobación de Simuladores de Vuelo 

de Helicópteros como medio válido de entrenamiento de personal de vuelo y 
definir las condiciones en que estos deben operar para los fines señalados. 

 
2. ANTECEDENTES 

 
2.1. Las facultades legales contenidas en el artículo 3º, letras h), j) y q) de la Ley Nº 

16.752; Ley de la Dirección General de Aeronáutica Civil. 
 
2.2. La necesidad de implementar un sistema para la autorización de los  

Simuladores de Vuelo de Helicóptero, de forma tal que los Centros de 
Entrenamiento debidamente acreditados, puedan incluir en sus planes de 
instrucción el uso de estos equipos de simulación. 

 
3. MATERIA 

 
3.1. Definiciones y Abreviaturas 

 

Para los efectos de la presente Normativa, los términos y abreviaturas aquí 
señaladas, tendrán los siguientes significados: 

 
- Aprobación del Simulador de Vuelo de Helicóptero: Es el grado de 

utilización de un Simulador de Vuelo de Helicóptero, certificado en un nivel de 
operación específico de acuerdo a lo establecido en el punto 3.1. de esta DAN y 
que además satisfaga los requerimientos del Apéndice A de esta Norma. 
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- Clasificación de los Simuladores de Vuelo de Helicópteros: para todos los 
efectos de la presente Norma, los Simuladores de Vuelo de Helicóptero, se 
clasificarán de la siguiente manera: 

 
1) Nivel A:  Reservado 

 
2) Nivel B:  Simuladores de Vuelo de Helicópteros, con un sistema visual de 

75º en el campo de visión horizontal y 30º en el campo de visión 
vertical en forma simultánea para cada piloto. Movimiento en tres 
ejes. Sonidos representativos de la operación Normal por cada tipo 
de helicóptero simulado.  

 
3) Nivel C: Simuladores de Vuelo de Helicópteros, con representación visual 

colimada (o equivalente) de al menos 150º en el campo de visión 
horizontal y 40º en el campo de visión vertical en forma 
simultánea para cada piloto. Movimiento en seis ejes. Sonidos 
realistas y representativos de diferentes condiciones de vuelo tanto 
internos como externos.  

 
4) Nivel D: Simuladores de Vuelo de Helicópteros con representación visual 

colimada (o equivalente) de al menos 180º en el campo de visión 
horizontal y 60º en el campo de visión vertical en forma 
simultánea para cada piloto. Sonidos realistas en amplitud y 
frecuencia, representativos de diferentes condiciones de vuelo 
tanto internos como externos. Movimiento en seis ejes. Capacidad 
de representar fielmente con respecto a la aeronave simulada, las 
fuerzas de aceleración resultantes de condiciones aerodinámicas 
aplicadas en diferentes etapas de una simulación de vuelo.  

 
- Los estándares técnicos, características y requerimientos específicos para cada 

una de estas categorías, se indican en el Apéndice A adjunto a esta Norma. 
 

- Datos de simulación : Son los diferentes tipos de datos usados por el fabricante 
del Simulador de Vuelo de Helicóptero para diseñar, fabricar y probar dicho 
Simulador. Normalmente el fabricante del helicóptero suministrará los datos 
propios y específicos de esta aeronave al fabricante del Simulador. 

 
- DGAC: Dirección General de Aeronáutica Civil de Chile. 

 
- DSO : Dirección de Seguridad Operacional de la DGAC 

 
- Evaluación: Es la evaluación cuidadosa de un Simulador de Vuelo de 

Helicóptero, efectuada por la DGAC, a fin de establecer efectivamente si los 
estándares requeridos para el nivel de calificación solicitado, se cumplen. 

 
- Explotador u Operador del Simulador de Vuelo de Helicóptero: Es la 

persona natural o jurídica, que solicita a la DGAC la aprobación y calificación 
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de un Simulador de Vuelo de Helicóptero y que ante la DGAC de Chile es el 
responsable de su uso y mantenimiento continuado, para los fines que la 
aprobación de funcionamiento y nivel de calificación requieran. 

 
- Guía de Tests Aprobados (GTA): Documento principal de referencia, usado 

para comprobar si la performance y comportamiento de un Simulador de Vuelo 
de Helicóptero concuerdan con la aeronave que representan dentro de ciertos 
límites prescritos y con los niveles de exigencia expresados en la presente 
Norma. 

 
- Guía Maestra de Tests Aprobados (GMTA): Documento resultante de la 

evaluación y aprobación por la D.G.A.C de la GTA de un Simulador de Vuelo 
de Helicóptero.  Este documento será usado como referencia para la realización 
de evaluaciones recurrentes o especiales del Simulador de Vuelo de Helicóptero. 
Será por lo tanto el documento oficial, mediante el cual la DGAC, aprobará las 
evaluaciones recurrentes y especiales que correspondan a Simuladores de vuelo 
en particular, para el nivel al cual se solicita su aprobación. 

 
- SDA  : Subdirección de Aeronavegabilidad de la DGAC 

 

- SDO : Subdirección de Operaciones de la DGAC 
 

- Simulador de Vuelo de Helicóptero convertible : Es un Simulador de Vuelo 
de Helicóptero en el cual tanto el hardware como su software pueden ser 
cambiados o modificados, de tal manera que este Simulador pueda convertirse 
en una réplica aceptable de un modelo diferente de helicóptero, pero usualmente 
del mismo tipo o categoría. De este modo, una misma plataforma, cabina, 
sistema de movimiento, sistema visual, computadoras y equipamientos 
periféricos, de un Simulador de Vuelo de Helicóptero, pueden ser utilizados en 
más de una simulación. 

 
- Simulador de Vuelo de Helicóptero: Es un equipo que proporciona una 

representación exacta (en escala 1:1), de la cabina de vuelo de un tipo, modelo o 
serie específicos de helicóptero. Se incluyen en esta configuración los sistemas 
de equipamientos y programas computacionales necesarios para representar al 
helicóptero, tanto en operaciones terrestres como en vuelo, un sistema visual con 
la capacidad de proporcionar una visión realista y en tiempo real del entorno 
externo de la cabina de vuelo, un sistema de control de fuerzas y de movimiento 
que proporcione las sensaciones de un sistema de movimiento de al menos tres 
grados (ejes) de libertad  y que además cumpla al menos con los estándares 
técnicos y de performance establecidos en esta Norma para un Simulador de 
Vuelo de Helicóptero nivel B. 

  
3.2. Aprobación  de un Simulador  de  Vuelo de Helicóptero. 
 
3.2.1. Toda persona natural, Empresa o Institución que desee operar un Simulador de 

Vuelo de Helicóptero, con el propósito de utilizarlo como medio de instrucción 
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de personal de vuelo dentro del marco de lo establecido por el DAR 01, deberá 
solicitar la aprobación de éste a la D.G.A.C. previo a su puesta en marcha. 

 
3.2.2. 

3.3.1. 

3.3.2. 

3.3.3. 

3.3.4. 

3.3.5. 

3.4.1. 

La DGAC después de evaluar, inspeccionar y comprobar el comportamiento del 
Simulador de Vuelo de Helicóptero, respecto de la clasificación solicitada por 
el explotador, emitirá un documento de aprobación que permitirá la operación 
del equipo. 

 
3.3. Requisitos que debe cumplir un Simulador de Vuelo de Helicóptero para 

obtener una autorización de operación. 
 

Todo Simulador de Vuelo de Helicóptero que califique para ser usado en el 
entrenamiento de personal de vuelo de acuerdo a lo dispuesto en el DAR 01, 
“LICENCIAS AL PERSONAL AERONAUTICO”, en cualquiera de sus 
categorías, deberá cumplir con lo siguiente: 

 
Ser aprobado por la  D.G.A.C. en el nivel correspondiente según lo señalado en 
el punto 3.1.  precedente. 

 
Contar con instalaciones e infraestructura adecuadas de acuerdo al tipo de 
trabajo para el cual será destinado. 

 
Contar con un plan de mantenimiento adecuado a la complejidad de los 
sistemas involucrados en el equipamiento aprobado, para lo cual deberá 
disponer de personal técnico calificado en cantidad y calidad suficiente para 
asegurar la correcta aplicación de su programa de mantenimiento. 

 
Cumplir satisfactoriamente con las revisiones recurrentes y/o especiales de 
aprobación que efectúe la D.G.A.C., a fin de determinar su estado de 
funcionamiento.  La forma y cantidad de estas revisiones se establecerán y 
documentarán según lo establecido por la Dirección General de Aeronáutica 
Civil.  En todo caso el plazo máximo entre evaluaciones completas no deberá 
exceder el plazo de un año calendario a partir de la aprobación inicial del 
equipamiento. 

 
Mantener actualizados todos los registros correspondientes a su 
funcionamiento, mantención y revisiones periódicas a disposición de la SDA al 
momento que estos le sean requeridos. 

 
3.4. Privilegios. 
 

Toda Empresa que posea una autorización para operar un Simulador de Vuelo 
de Helicóptero debidamente acreditado en cualquiera de los niveles 
especificados en el párrafo 3.1. precedente y que use estos equipos para 
efectuar entrenamiento a tripulaciones de vuelo, tiene el derecho de solicitar a 
la D.G.A.C., se le reconozca tal entrenamiento como créditos válidos, para el 
otorgamiento de licencias y habilitación en el correspondiente material aéreo, 
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de acuerdo a lo establecido en el DAR 01, última edición. 
 
3.5. Proceso de aprobación por la D.G.A.C. 
 
3.5.1. 

3.5.2. 

3.5.3. 

Corresponde a la DSO la labor de calificar y aprobar al Simulador de Vuelo de 
Helicóptero para su uso en el entrenamiento de personal de vuelo. Para ello 
integrará con personal de la SDO y de la SDA, un grupo de trabajo 
multidisciplinario con tareas específicas. 

 
Corresponde a la SDA las siguientes tareas: 

 
3.5.2.1. Efectuar la evaluación objetiva al Simulador de Vuelo de Helicóptero, en el 

nivel que corresponda. 
 
3.5.2.2. Efectuar una primera y completa evaluación del Simulador de Vuelo de 

Helicóptero, de acuerdo a Normas y procedimientos establecidos por la DGAC, 
que sirvan de fundamento para establecer la condición y el nivel en el que será 
autorizado el equipo. 

 
3.5.2.3. Efectuar las evaluaciones recurrentes del Simulador de Vuelo de Helicóptero de 

acuerdo a Normas y procedimientos aceptables para la DGAC, que sirvan de 
fundamento para establecer en forma periódica y de acuerdo a lo establecido en 
el punto 3.3.4 precedente, la condición y el nivel autorizado, según corresponda 
al tipo de equipo. 

 
3.5.2.4. Efectuar las evaluaciones especiales necesarias que se deban efectuar entre 

evaluaciones recurrentes, como producto de anomalías que se pudieren detectar 
ya sea como fallas de mantenimiento o alteraciones a la evaluación inicial, que 
pudieren hacer presumir que el Simulador de Vuelo de Helicóptero no 
conforma las características originales bajo las cuales se le otorgó la aprobación 
original para funcionar. 

 
Corresponde a la SDO las siguientes funciones:  

 
3.5.3.1. Efectuar las pruebas y tests funcionales y subjetivos específicos del  Simulador 

de Vuelo de Helicóptero de acuerdo a Normas y procedimientos establecidos 
por la DGAC, que sirvan de fundamento para establecer la condición y el nivel 
en el que será autorizado el equipo. 

 
3.5.3.2. Emitir un informe de aprobación correspondiente a los tests y pruebas 

funcionales y subjetivas, el cual será antecedente válido y complementario para 
la aprobación del Simulador de Vuelo de Helicóptero. 

 
3.6. Para la primera aprobación y renovaciones sucesivas, la DSO, emitirá un 

documento de autorización de funcionamiento para un Simulador de Vuelo de 
Helicóptero en particular, que estipule el nivel para el cual queda aprobado este 
equipo y el plazo por el cual se extiende la citada aprobación.  Este certificado 
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tendrá un valor, el cual se indica en el "Reglamento de Tasas y Derechos 
Aeronáuticos". 

 
3.7. Tipos de aprobaciones.  Para todos los efectos de la presente Norma, la DSO, 

emitirá los siguientes tipos de aprobaciones: 
 

Simulador de Vuelo de Helicóptero en nivel B, C, ó D de acuerdo a la 
clasificación establecida en el punto 3.1. precedente.  Tal autorización tendrá 
validez por un año y será renovable por períodos similares siempre y cuando se 
cumpla con lo establecido en el punto 3.3.4. precedente. 

3.7.1. 

3.8.1. 

3.8.2. 

3.8.3. 

3.8.4. 

3.9.1. 

3.9.2. 

 
3.8. Modificaciones 
 

Es responsabilidad del operador mantener la configuración de los sistemas en 
general, según la configuración aprobada originalmente; de forma que se 
asegure la integridad total tal cual este Simulador de Vuelo de Helicóptero fue 
aprobado en su evaluación inicial. 

 
En el caso de que el operador de un Simulador de Vuelo de Helicóptero 
aprobado por la D.G.A.C., realice una alteración del software o del hardware 
relativo a su computadora principal y que como consecuencia de esto último, se 
produzca una alteración que pueda cambiar las performances dinámicas, tanto 
de vuelo como en tierra de estos equipos; deberá informar de esta situación a la 
D.G.A.C con al menos 30 días de anticipación. 

 
El operador debe presentar a la Subdirección de Aeronavegabilidad de la 
D.G.A.C. una lista completa de los cambios que se desean efectuar, indicando 
si éstos afectan a la parte visual, movimiento, instrumentos, operación de 
sistemas, modificación o actualización de hardware o software y/o de la "Guía 
Maestra de Tests Aprobados" (GMTA), correspondiente al Simulador de Vuelo 
de Helicóptero que se está modificando. 

 
Todas aquellas alteraciones a los sistemas y funciones que afecten a la 
performance tanto dinámica como estática del Simulador de Vuelo de 
Helicóptero y que por ello provoquen una modificación a la “Guía de Tests 
Aprobados” (GTA) originalmente aprobada por la Autoridad, deben ser 
sometidos a la Subdirección de Aeronavegabilidad de la D.G.A.C para su 
estudio y aprobación. 

 
3.9. Aprobación de un simulador de vuelo de helicóptero ubicado fuera del país 

 

En el caso de que el personal de vuelo deba efectuar sus planes de 
entrenamiento según lo dispone el DAR 01 en simuladores de vuelo que estén 
ubicados en el extranjero, el citado simulador deberá cumplir con lo dispuesto 
en el punto 3.2 de la presente Norma.  

 
Para efectos de cumplir con esta disposición, el operador del simulador de 
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vuelo de helicóptero deberá suministrar a requerimiento de la DGAC, todos 
aquellos antecedentes de evaluación y calificación pertinentes exigidos por la 
autoridad aeronáutica de ese país a fin de evaluar al citado simulador y 
establecer de esta forma el correspondiente nivel en los planes de entrenamiento 
que la DSO reconocerá en créditos de entrenamiento para este simulador de 
vuelo de helicóptero. 

 
3.9.3. 

3.9.4. 

El nivel de exigencia requerida no será en ningún caso menor a lo exigido por 
la DGAC en el marco de lo dispuesto en el DAP 08 40 (PROCEDIMIENTO 
PARA LA APROBACIÓN DE SIMULADORES DE VUELO DE 
HELICÓPTEROS) última edición. 

 
En la eventualidad de que los antecedentes suministrados por el operador no 
satisfagan lo dispuesto en el punto 3.9.3 precedente, será imprescindible y 
necesario que, inspectores de la DSO concurran a las instalaciones del 
simulador de vuelo de helicóptero en proceso de aprobación a fin de evaluar de 
acuerdo a lo dispuesto en esta norma el nivel de calificación que la DGAC 
reconocerá a este equipamiento. Los costos de traslado y estadía de los 
inspectores que deban concurrir a estas inspecciones evaluativas serán de cargo 
del operador o del usuario según se convenga en cada caso. 

 
4. BIBLIOGRAFIA 
 
4.1. El Reglamento “LICENCIAS AL PERSONAL AERONÁUTICO”, DAR-01, 

aprobado por Decreto Supremo Nº 624 del 29 de Octubre de 1994. 
 
4.2. AC 120-63 del 10.1994, "HELICOPTER SIMULATOR QUALIFICATION”. 
 
4.3. FAR PART 135, "OPERATING REQUIREMENTS: CONMUTTER AND ON 

DEMAND OPERATIONS” 
 
5. APENDICE 

APENDICE A: "ESTÁNDARES TÉCNICOS PARA SIMULADORES DE 
VUELO DE HELICÓPTEROS”. 

 
6. VIGENCIA: 

La presente Norma Aeronáutica entra en vigencia a partir del 15 de Octubre del 
2001 
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APENDICE A 

 
 

ESTANDARES TECNICOS PARA SIMULADORES DE VUELO DE 

HELICOPTEROS 
 
 
Introducción: 
 

 Este apéndice describe los requerimientos mínimos que deben cumplir los 
Simuladores de Vuelo de Helicópteros para ser calificados en nivel B, C o D. 
 

Las pruebas de validación aquí incorporadas, deben ser consultadas al momento 
de requerir la calificación y aprobación de un Simulador de Vuelo de Helicóptero a fin de 
verificar el nivel en el cual éste puede calificar. 

 
Para calificar en cualquier nivel, ciertos sistemas del Simulador de Vuelo de 

Helicóptero y sistemas visuales, deben ser ratificados mediante la presentación por parte 
del operador de una "declaración de cumplimiento" y en algunos casos a través de una 
prueba objetiva o una prueba comparativa con los datos suministrados por el fabricante del 
Helicóptero. 

 
La "declaración de cumplimiento", describirá entonces la forma o el medio en 

que se satisface el respectivo requerimiento de este apéndice.  Podemos citar como ejemplo 
de esto último, la modelación del tren de aterrizaje en configuración de aproximación, 
fuentes y coeficiente de fricción, etc.  Por lo tanto, las pruebas deberán demostrar 
cumplimiento con lo requerido en este apéndice y/o las pruebas funcionales de validación 
que se le deban aplicar. 

 
La siguiente tabla de estándares para Simuladores de vuelo y sus  

correspondientes  "declaraciones  de  cumplimiento",   más  pruebas comparativas    si  las  
hubiere,   están   señaladas  en   la   columna "COMENTARIO". 
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re
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 d
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 d
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 c
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, p
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 b
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 c
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 d
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 p
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 p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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, d
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P
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 c
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 d
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 p
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1)
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 p
un
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m

en
os

 
un

a 
pa

rt
e 

de
 

la
s 

pr
ue

ba
s 

es
pe

ci
fi

ca
da

s 
en

 la
 G

T
A

. 
  

 
 

X
 

X
 

R
eq

ui
er

e 
de

 u
na

 "
D

ec
la

ra
ci

ón
 d

e 
cu

m
pl

im
ie

nt
o"

 
po

r 
pa

rt
e 

de
l o

pe
ra

do
r.

 
 

v)
 

U
n 

si
st

em
a 

de
 a

ut
ot

es
t p

ar
a 

la
 p

ro
gr

am
ac

ió
n 

de
l s

of
tw

ar
e 

de
l s

im
ul

ad
or

 a
 f

in
 

de
 d

et
er

m
in

ar
 e

l c
um

pl
im

ie
nt

o 
de

 la
s 

pr
ue

ba
s 

de
 p

er
fo

rm
an

ce
 d

el
 S

im
ul

ad
or

 
de

 V
ue

lo
 d

e 
H

el
ic

óp
te

ro
, d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

lo
 p

re
sc

ri
to

 la
s 

pr
ue

ba
s 

ob
je

ti
va

s 
de

l 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

pa
ra

 c
al

if
ic

ar
 e

l S
im

ul
ad

or
 d

e 
V

ue
lo

 d
e 

H
el

ic
óp

te
ro

. P
ar

a 
la

 c
or

re
ct

a 
id

en
ti

fi
ca

ci
ón

 d
e 

lo
s 

te
st

s 
ob

te
ni

do
s 

po
r 

es
te

 
m

ed
io

, s
e 

de
be

 in
cl

ui
r 

la
 id

en
ti

fi
ca

ci
ón

 o
 n

úm
er

o 
de

l s
im

ul
ad

or
, f

ec
ha

, h
or

a 
en

 
qu

e 
se

 e
fe

ct
úa

 e
l t

es
t, 

co
nd

ic
io

ne
s 

de
 e

je
cu

ci
ón

, t
ol

er
an

ci
as

 y
 u

n 
li

st
ad

o 
ap

ro
pi

ad
o 

de
 v

ar
ia

bl
es

 d
ep

en
di

en
te

s,
 e

n 
co

m
pa

ra
ci

ón
 c

on
 lo

s 
es

tá
nd

ar
es

 d
el

 
he

li
có

pt
er

o 
em

ul
ad

o.
 E

s 
de

se
ab

le
 q

ue
 a

qu
el

la
s 

si
tu

ac
io

ne
s 

de
 “

fu
er

a 
de

 
to

le
ra

nc
ia

s”
, s

ea
n 

cl
ar

am
en

te
 e

vi
de

nc
ia

da
s.

 
   

 
 

 
X

 
R

eq
ui

er
e 

de
 u

na
 "

D
ec

la
ra

ci
ón

 d
e 

cu
m

pl
im

ie
nt

o"
 

po
r 

pa
rt

e 
de

l 
op

er
ad

or
. 

S
e 

re
qu

ie
re

n 
pr

ue
ba

s 
co

m
pa

ra
ti

va
s 

qu
e 

de
m

ue
st

re
n 

es
te

 c
um

pl
im

ie
nt

o.
 

w
) 

R
es

er
va

do
 

 
 

 
 

 



 

A
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A
B

C
D

C
O

M
E

N
T

A
R

IO
S

x)
 

P
er

m
an

en
te

m
en

te
, 

se
 d

eb
er

án
 i

nc
lu

ir
 e

n 
fo

rm
a 

op
or

tu
na

 l
as

 a
ct

ua
li

za
ci

on
es

 
de

l 
ha

rd
w

ar
e 

y 
de

 l
a 

pr
og

ra
m

ac
ió

n,
 q

ue
 s

ea
n 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

al
te

ra
ci

on
es

 o
 

ap
li

ca
ci

ón
 d

e 
di

re
ct

iv
as

 m
an

da
to

ri
as

 a
l h

el
ic

óp
te

ro
 e

m
ul

ad
o.

   
 

 
X

 
 

 
X

X
 

y)
 

D
oc

um
en

ta
ci

ón
 d

ia
ri

a 
de

 p
re

vu
el

o,
 y

a 
se

a 
en

 e
l r

eg
is

tr
o 

di
ar

io
 d

e 
ac

ti
vi

da
d 

de
l 

S
im

ul
ad

or
 d

e 
V

ue
lo

 d
e 

H
el

ic
óp

te
ro

, 
co

m
o 

en
 u

na
 u

bi
ca

ci
ón

 d
e 

fá
ci

l 
ac

ce
so

 
pa

ra
 s

u 
re

vi
si

ón
 y

/o
 c

on
su

lt
a.

 

 
 

 
 

 
X

X
X

2
. 

 
S

IS
T

E
M

A
 D

E
 M

O
V

IM
IE

N
T

O
 

 
 

 
 

 
 

a)
 

L
as

 
se

ña
le

s 
de

 
m

ov
im

ie
nt

o 
(a

ce
le

ra
ci

ón
) 

pe
rc

ib
id

as
 

po
r 

el
 

pi
lo

to
, 

re
pr

es
en

ta
ti

va
s 

de
 l

os
 m

ov
im

ie
nt

os
 d

el
 h

el
ic

óp
te

ro
, 

ta
le

s 
co

m
o 

la
s 

se
ña

le
s 

de
l 

at
er

ri
za

je
, d

eb
er

án
 s

er
 u

na
 f

un
ci

ón
 d

el
 r

an
go

 d
e 

de
sc

en
so

 s
im

ul
ad

o.
 

 

 
 

 
 

X
X

X
T

es
ts

 
de

 
m

ov
im

ie
nt

o 
qu

e 
de

m
ue

st
ra

n 
qu

e 
la

s 
se

ña
le

s 
de

 
en

tr
ad

a 
po

r 
ca

da
 

ej
e 

es
tá

n 
ad

ec
ua

da
m

en
te

 e
n 

fa
se

 c
on

 l
a 

se
ña

l 
en

vi
ad

a 
po

r 
el

 
pi

lo
to

 y
 l

a 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
re

sp
ue

st
a 

de
l 

S
im

ul
ad

or
 

de
 V

ue
lo

 d
e 

H
el

ic
óp

te
ro

. 
b)

 
U

n 
si

st
em

a 
de

 m
ov

im
ie

nt
o 

qu
e 

pr
od

uz
ca

 s
eñ

al
es

 e
n 

tr
es

 g
ra

do
s 

de
 li

be
rt

ad
. 

 
X

 
 

 
 

c)
 

U
n 

si
st

em
a 

de
 m

ov
im

ie
nt

o 
qu

e 
pr

od
uz

ca
 s

eñ
al

es
 e

n 
se

is
 g

ra
do

s 
de

 li
be

rt
ad

 
 

 
X

 
X

 
R

eq
ui

er
e 

de
 u

na
 "

D
ec

la
ra

ci
ón

 d
e 

cu
m

pl
im

ie
nt

o"
 y

 
pr

ue
ba

s 
po

r 
pa

rt
e 

de
l o

pe
ra

do
r.

 
d)

 
U

n 
m

ed
io

 d
e 

re
gi

st
ro

 d
e 

lo
s 

ti
em

po
s 

de
 r

es
pu

es
ta

 e
n 

co
m

pa
ra

ci
ón

 c
on

 l
a 

da
ta

 
de

l h
el

ic
óp

te
ro

 s
im

ul
ad

o.
 

 
X

 
X

 
X

 
V

er
 p

un
to

 1
.s

 d
e 

es
te

 a
pé

nd
ic

e.
 

e)
 

P
ro

gr
am

ac
ió

n 
de

 e
fe

ct
os

 e
sp

ec
ia

le
s 

qu
e 

in
cl

uy
a 

lo
 s

ig
ui

en
te

: 
 

(1
) 

R
et

um
bo

s 
so

br
e 

la
 p

is
ta

, 
re

sb
al

am
ie

nt
os

 s
ob

re
 d

er
ra

m
es

 d
e 

ac
ei

te
, 

ef
ec

to
s 

pr
ov

oc
ad

os
 p

or
 l

a 
ve

lo
ci

da
d 

de
 l

a 
ae

ro
na

ve
 s

ob
re

 l
a 

pi
st

a 
y 

de
sn

iv
el

es
 d

el
 

te
rr

en
o.

 
(2

) 
R

ui
do

 d
e 

go
lp

es
 d

eb
id

os
 a

 v
ie

nt
os

 la
te

ra
le

s.
 

(3
) 

R
ui

do
 d

e 
go

lp
es

 d
eb

id
os

 a
 la

 e
xt

en
si

ón
 o

 r
et

ra
cc

ió
n 

de
l t

re
n 

de
 a

te
rr

iz
aj

e.
 

(4
) 

R
ui

do
 d

e 
go

lp
es

 d
eb

id
os

 a
l m

ov
im

ie
nt

o 
de

 la
 a

le
ta

 d
e 

st
al

l. 
(5

) 
R

ui
do

 d
e 

go
lp

es
 d

eb
id

os
 a

l s
et

ti
ng

 d
e 

po
te

nc
ia

s.
 

(6
) 

R
ui

do
s 

re
su

lt
an

te
s 

de
l a

te
rr

iz
aj

e 
o 

al
 p

os
ar

se
 s

ob
re

 e
l t

er
re

no
. 

(7
) 

V
ib

ra
ci

on
es

 d
eb

id
as

 a
l r

ot
or
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C
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A
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f)
 

R
ui

do
s 

ca
ra

ct
er

ís
ti

co
s 

de
l 

m
ov

im
ie

nt
o 

re
su

lt
an

te
 

de
 

la
 

op
er

ac
ió

n 
de

 
un

 
he

li
có

pt
er

o 
(p

or
 e

je
m

pl
o,

 r
et

ra
cc

ió
n 

de
 l

a 
al

et
a 

de
 s

ta
ll

, 
ex

te
ns

ió
n 

de
l 

tr
en

 d
e 

at
er

ri
za

je
, 

se
tt

in
g 

de
 p

ot
en

ci
as

) 
lo

s 
cu

al
es

 p
ue

da
n 

se
r 

de
te

ct
ad

os
 e

n 
la

 c
ab

in
a 

de
 v

ue
lo

. 
E

l 
S

im
ul

ad
or

 d
e 

V
ue

lo
 d

e 
H

el
ic

óp
te

ro
 d

eb
e 

se
r 

pr
og

ra
m

ad
o 

e 
in

st
ru

m
en

ta
li

za
do

 d
e 

ta
l 

m
an

er
a 

qu
e 

ta
le

s 
ru

id
os

 c
ar

ac
te

rí
st

ic
os

 p
ue

da
n 

se
r 

m
ed

id
os

 y
 c

om
pa

ra
do

s 
co

n 
la

 d
at

a 
pr

op
ia

 d
el

 h
el

ic
óp

te
ro

 e
m

ul
ad

o.
 L

a 
da

ta
 d

el
 

H
el

ic
óp

te
ro

 e
s 

ta
m

bi
én

 r
eq

ue
ri

da
 p

ar
a 

de
fi

ni
r 

lo
s 

m
ov

im
ie

nt
os

 d
e 

la
 c

ab
in

a 
de

 
vu

el
o 

cu
an

do
 e

l 
he

li
có

pt
er

o 
es

 s
om

et
id

o 
a 

pe
rt

ur
ba

ci
on

es
 a

tm
os

fé
ri

ca
s.

 L
os

 
m

od
el

os
 p

ar
a 

pr
op

ós
it

os
 g

en
er

al
es

 d
e 

pe
rt

ur
ba

ci
on

es
 a

tm
os

fé
ri

ca
s 

qu
e 

se
an

 
ap

ro
xi

m
ac

io
ne

s 
a 

la
 d

at
a 

de
 l

os
 v

ue
lo

s 
de

 p
ru

eb
a 

de
l 

he
li

có
pt

er
o 

em
ul

ad
o 

so
n 

ac
ep

ta
bl

es
. 

L
os

 r
es

ul
ta

do
s 

gr
ab

ad
os

 d
e 

lo
s 

te
st

s 
qu

e 
pe

rm
it

an
 l

a 
co

m
pa

ra
ci

ón
 

de
 a

m
pl

it
ud

es
 r

el
at

iv
as

 v
er

su
s 

la
 f

re
cu

en
ci

a 
so

n 
re

qu
er

im
ie

nt
os

. 

 
 

 
X

 
S

e 
re

qu
ie

re
 d

e 
un

a 
de

cl
ar

ac
ió

n 
de

 c
um

pl
im

ie
nt

o 
de

 
lo

s 
te

st
s.

 S
e 

re
qu

ie
re

n 
pr

ue
ba

s 
co

m
pa

ra
ti

va
s 

qu
e 

de
m

ue
st

re
n 

es
te

 c
um

pl
im

ie
nt

o.
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S

IS
T

E
M

A
S

 V
IS

U
A

L
E

S
 

 
 

 
 

 
 

a)
 

U
n 

si
st

em
a 

vi
su

al
 q

ue
 s

ea
 c

ap
az

 d
e 

cu
m

pl
ir

 t
od

os
 l

os
 e

st
án

da
re

s 
y 

ex
ig

en
ci

as
 

de
 e

st
a 

N
or

m
a 

y 
lo

s 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
 a

 l
as

 p
ru

eb
as

 d
e 

va
li

da
ci

ón
 o

bj
et

iv
as

 y
 

su
bj

et
iv

as
, a

pl
ic

ab
le

s 
al

 n
iv

el
 d

e 
ca

li
fi

ca
ci

ón
 s

ol
ic

it
ad

o 
po

r 
el

 o
pe

ra
do

r.
 

 
 

 
 

 
X

X
X

b)
 

U
n 

si
st

em
a 

vi
su

al
 c

ap
az

 d
e 

su
m

in
is

tr
ar

 u
na

 v
is

ua
l 

de
 a

l 
m

en
os

 7
5 

gr
ad

os
 e

n 
el

 
pl

an
o 

ho
ri

zo
nt

al
 y

 d
e 

30
 g

ra
do

s 
en

 e
l 

pl
an

o 
ve

rt
ic

al
, 

si
m

ul
tá

ne
am

en
te

 p
ar

a 
ca

da
  p

il
ot

o.
 

 
 

 
 

 
X

c)
 

U
n 

ca
m

po
 v

is
ua

l 
co

li
m

ad
o 

(o
 e

qu
iv

al
en

te
) 

m
ín

im
o 

de
 1

50
 g

ra
do

s 
en

 e
l 

pl
an

o 
ho

ri
zo

nt
al

 y
 4

0 
gr

ad
os

 e
n 

el
 p

la
no

 v
er

ti
ca

l p
or

 c
ad

a 
as

ie
nt

o 
de

 p
il

ot
o.

   
 

 
X

 
 

E
l 

ca
m

po
 v

is
ua

l 
en

 e
l 

pl
an

o 
ho

ri
zo

nt
al

 d
eb

e 
es

ta
r 

ce
nt

ra
do

 
en

 
la

 
lí

ne
a 

0º
 

de
 

az
im

ut
, 

re
la

ti
va

 
al

 
fu

se
la

je
 d

e 
la

 a
er

on
av

e.
 

d)
 

U
n 

ca
m

po
 v

is
ua

l 
co

nt
in

uo
 y

 c
ol

im
ad

o 
m

ín
im

o 
de

 1
80

 g
ra

do
s 

en
 e

l 
pl

an
o 

ho
ri

zo
nt

al
 

y 
60

 
gr

ad
os

 
en

 
el

 
pl

an
o 

ve
rt

ic
al

 
po

r 
ca

da
 

as
ie

nt
o 

de
 

pi
lo

to
.  

A
di

ci
on

al
m

en
te

, 
se

 r
eq

ui
er

e 
pa

ra
 a

qu
el

lo
s 

he
li

có
pt

er
os

 q
ue

 p
os

ea
n 

ve
nt

an
il

la
s 

in
fe

ri
or

es
 d

el
an

te
ra

s,
 q

ue
 é

st
as

 e
st

én
 c

on
ve

ni
en

te
m

en
te

 r
ep

re
se

nt
ad

as
.  

 

 
 

 
X

 
E

l 
ca

m
po

 v
is

ua
l 

en
 e

l 
pl

an
o 

ho
ri

zo
nt

al
 d

eb
e 

es
ta

r 
ce

nt
ra

do
 

en
 

la
 

lí
ne

a 
0º

 
de

 
az

im
ut

, 
re

la
ti

va
 

al
 

fu
se

la
je

 d
e 

la
 a

er
on

av
e.

 

e)
 

U
n 

m
ed

io
 p

ar
a 

re
gi

st
ra

r 
lo

s 
ti

em
po

s 
de

 r
es

pu
es

ta
 d

el
 s

is
te

m
a 

vi
su

al
. 
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A
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C
D

C
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M
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N
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A
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f)
 

V
er

if
ic

ac
ió

n 
de

 q
ue

 e
l 

se
gm

en
to

 v
is

ua
l 

de
l 

te
rr

en
o 

y 
el

 c
on

te
ni

do
 d

e 
la

 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
es

ce
na

 
vi

su
al

 
es

té
n 

pr
es

en
te

s 
en

 
la

s 
ap

ro
xi

m
ac

io
ne

s 
pa

ra
 

at
er

ri
za

je
s.

  
L

a 
G

T
A

 d
eb

er
á 

co
nt

en
er

 l
os

 c
ál

cu
lo

s 
ap

ro
pi

ad
os

 y
 u

n 
di

ag
ra

m
a 

qu
e 

de
m

ue
st

re
n 

la
 v

al
id

ez
 d

e 
lo

s 
da

to
s 

us
ad

os
 p

ar
a 

es
ta

bl
ec

er
 l

a 
ub

ic
ac

ió
n 

de
l 

he
li

có
pt

er
o 

y 
el

 s
eg

m
en

to
 v

is
ua

l 
de

l 
te

rr
en

o.
 T

al
es

 d
at

os
 d

eb
er

án
 i

nc
lu

ir
, e

nt
re

 
ot

ro
s,

 lo
 s

ig
ui

en
te

: 
 

(1
) 

 E
l a

er
op

ue
rt

o 
y 

la
 p

is
ta

 u
sa

da
, 

(2
) 

U
bi

ca
ci

ón
 d

el
 tr

an
sm

is
or

 d
e 

G
li

de
 S

lo
pe

 p
ar

a 
la

 p
is

ta
 e

sp
ec

íf
ic

a,
 

(3
) 

P
os

ic
ió

n 
de

 la
 a

nt
en

a 
re

ce
pt

or
a 

de
l e

qu
ip

o 
de

 G
li

de
 S

lo
pe

 r
el

at
iv

a 
al

 tr
en

 d
e 

at
er

ri
za

je
 p

ri
nc

ip
al

 d
el

 h
el

ic
óp

te
ro

. 
(4

) 
P

os
ic

ió
n 

e 
in

te
ns

id
ad

 d
e 

la
s 

lu
ce

s 
de

 a
pr

ox
im

ac
ió

n 
y 

de
 p

is
ta

. 
(5

) 
A

ng
ul

o 
"p

it
ch

" 
de

l h
el

ic
óp

te
ro

. 
 

  
L

os
 p

ar
ám

et
ro

s 
ar

ri
ba

 in
di

ca
do

s,
 d

eb
er

án
 s

er
 r

ep
re

se
nt

ad
os

 p
ar

a 
el

 h
el

ic
óp

te
ro

 
si

m
ul

ad
o 

en
 e

l 
at

er
ri

za
je

 y
 a

 u
na

 a
lt

ur
a 

de
 1

00
 p

ie
s 

(3
0 

m
et

ro
s)

, 
m

ed
id

os
 e

n 
re

la
ci

ón
 a

 l
as

 r
ue

da
s 

de
l 

tr
en

 p
ri

nc
ip

al
, 

ha
st

a 
el

 p
un

to
 d

e 
at

er
ri

za
je

. 
 E

l 
se

gm
en

to
 v

is
ua

l 
y 

la
 e

sc
en

a 
qu

e 
re

pr
es

en
ta

 e
st

a 
po

rc
ió

n 
de

 t
er

re
no

 d
eb

er
á 

se
r 

de
te

rm
in

ad
a 

pa
ra

 u
n 

ra
ng

o 
vi

su
al

 d
e 

pi
st

a 
de

 1
.2

00
 p

ie
s 

ó 
35

0 
m

et
ro

s.
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X
X

g)
 

S
eñ

al
es

 v
is

ua
le

s 
qu

e 
pe

rm
it

an
 e

va
lu

ar
 e

l 
ra

ng
o 

de
 a

lt
ur

as
, 

al
tu

ra
s 

so
br

e 
la

s 
in

m
ed

ia
ci

on
es

 
de

l 
te

rr
en

o,
 

de
sp

la
za

m
ie

nt
os

 
y 

tr
an

sl
ac

ió
n,

 
du

ra
nt

e 
la

 
si

m
ul

ac
ió

n 
de

 d
es

pe
gu

es
 y

 a
te

rr
iz

aj
es

. 

 
 

 
 

 
X

h)
 

S
eñ

al
es

 v
is

ua
le

s 
qu

e 
pe

rm
it

an
 e

va
lu

ar
 e

l 
ra

ng
o 

de
 a

lt
ur

as
, 

al
tu

ra
s 

so
br

e 
la

s 
in

m
ed

ia
ci

on
es

 
de

l 
te

rr
en

o,
 

de
sp

la
za

m
ie

nt
os

 
y 

tr
an

sl
ac

ió
n,

 
du

ra
nt

e 
la

 
si

m
ul

ac
ió

n 
de

 d
es

pe
gu

es
, 

m
an

io
br

as
 a

 b
aj

a 
al

tu
ra

 y
 v

el
oc

id
ad

, 
“h

ov
er

”
 y

 
at

er
ri

za
je

s.
 

 
 

X
 

X
 

R
eq

ui
er

e 
de

 u
na

 "
D

ec
la

ra
ci

ón
 d

e 
cu

m
pl

im
ie

nt
o"

 
po

r 
pa

rt
e 

de
l 

op
er

ad
or

. 
S

e 
re

qu
ie

re
n 

pr
ue

ba
s 

co
m

pa
ra

ti
va

s 
qu

e 
de

m
ue

st
re

n 
es

te
 c

um
pl

im
ie

nt
o.

 

i)
 

P
ro

ce
di

m
ie

nt
o 

rá
pi

do
 d

e 
pr

ue
ba

 p
ar

a 
co

nf
ir

m
ar

 e
l 

co
rr

ec
to

 f
un

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 

lo
s 

si
st

em
as

 
de

 
co

lo
r,

 
vi

si
bi

li
da

d,
 

fo
co

, 
in

te
ns

id
ad

 
lu

m
in

os
a,

 
ni

ve
l 

de
l 

ho
ri

zo
nt

e 
y 

ac
ti

tu
d,

 c
om

pa
ra

do
 c

on
 e

l 
in

di
ca

do
r 

de
 a

ct
it

ud
 d

el
 S

im
ul

ad
or

 d
e 

V
ue

lo
 d

e 
he

li
có

pt
er

o.
 

    

 
 

X
 

X
 

R
eq

ui
er

e 
de

 u
na

 "
D

ec
la

ra
ci

ón
 d

e 
cu

m
pl

im
ie

nt
o"

 
po

r 
pa

rt
e 

de
l 

op
er

ad
or

. 
S

e 
re

qu
ie

re
n 

pr
ue

ba
s 

qu
e 

de
m

ue
st

re
n 

es
te

 c
um

pl
im

ie
nt

o.
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A
B

C
D

C
O

M
E

N
T

A
R

IO
S

j)
 

E
sc

en
as

 e
n 

pe
nu

m
br

as
, 

qu
e 

pe
rm

it
an

 l
a 

id
en

ti
fi

ca
ci

ón
 d

e 
un

 h
or

iz
on

te
 v

is
ib

le
 

y 
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 t

íp
ic

as
 d

el
 t

er
re

no
 t

al
es

 c
om

o 
ca

m
po

s,
 c

am
in

os
, 

zo
na

s 
co

n 
ag

ua
. 

 

 
 

X
 

X
 

R
eq

ui
er

e 
de

 u
na

 "
D

ec
la

ra
ci

ón
 d

e 
cu

m
pl

im
ie

nt
o"

 
po

r 
pa

rt
e 

de
l 

op
er

ad
or

. 
S

e 
re

qu
ie

re
n 

pr
ue

ba
s 

co
m

pa
ra

ti
va

s 
qu

e 
de

m
ue

st
re

n 
es

te
 c

um
pl

im
ie

nt
o.

 

k)
 

U
n 

m
ín

im
o 

de
 

10
 

ni
ve

le
s 

de
 

oc
ul

ta
m

ie
nt

o.
 

E
st

a 
ca

pa
ci

da
d 

de
be

 
se

r 
de

m
os

tr
ad

a 
po

r 
un

 m
od

el
o 

vi
su

al
 p

or
 c

ad
a 

ca
na

l. 
 

 
X

 
X

 
R

eq
ui

er
e 

de
 u

na
 "

D
ec

la
ra

ci
ón

 d
e 

cu
m

pl
im

ie
nt

o"
 

po
r 

pa
rt

e 
de

l 
op

er
ad

or
. 

S
e 

re
qu

ie
re

n 
pr

ue
ba

s 
co

m
pa

ra
ti

va
s 

qu
e 

de
m

ue
st

re
n 

es
te

 c
um

pl
im

ie
nt

o.
 

l)
 

E
sc

en
as

 v
is

ua
le

s 
di

ur
na

s,
 n

oc
tu

rn
as

 y
 c

re
pu

sc
ul

ar
es

, 
de

be
rá

n 
co

nt
en

er
 l

a 
su

fi
ci

en
te

 i
nf

or
m

ac
ió

n 
co

m
o 

pa
ra

 r
ec

on
oc

er
 u

n 
he

li
pu

er
to

, 
el

 t
er

re
no

 y
 l

a 
m

ay
or

 p
ar

te
 d

e 
la

s 
m

ar
ca

s 
en

 e
l 

en
to

rn
o 

de
 l

a 
zo

na
 d

e 
at

er
ri

za
je

 a
 f

in
 d

e 
cu

m
pl

ir
 

en
 

fo
rm

a 
ad

ec
ua

da
 

m
an

io
br

as
 

a 
ba

ja
 

al
tu

ra
 

y 
ba

ja
 

ve
lo

ci
da

d,
 

in
cl

uy
en

do
 m

an
io

br
as

 d
e 

ho
ve

r,
 t

ra
sl

ac
ió

n 
ho

ri
zo

nt
al

 y
 v

er
ti

ca
l. 

 L
a 

es
ce

na
 

vi
su

al
 d

iu
rn

a 
de

be
rá

 s
er

 p
ar

te
 d

e 
un

 e
nt

or
no

 d
iu

rn
o 

de
 l

a 
ca

bi
na

 d
e 

vu
el

o,
 e

l 
cu

al
 a

l 
m

en
os

 d
eb

e 
se

r 
ca

pa
z 

de
 r

ep
re

se
nt

ar
 l

a 
lu

z 
pr

od
uc

id
a 

en
 u

n 
dí

a 
nu

bl
ad

o.
 U

n 
si

st
em

a 
vi

su
al

 d
iu

rn
o 

es
tá

 d
ef

in
id

o 
co

m
o 

un
 s

is
te

m
a 

vi
su

al
 

ca
pa

z 
de

 r
ep

ro
du

ci
r 

co
m

o 
m

ín
im

o,
 u

na
 e

sc
en

a 
a 

co
lo

r 
co

m
pl

et
a 

co
n 

un
 

co
nt

en
id

o 
de

 
de

ta
ll

e 
co

m
pa

ra
bl

e 
al

 
pr

od
uc

id
o 

po
r 

4.
00

0 
lí

ne
as

 
o 

2.
00

0 
po

lí
go

no
s 

pa
ra

 e
sc

en
as

 d
iu

rn
as

 y
 4

.0
00

 p
un

to
s 

de
 l

uz
 p

ar
a 

es
ce

na
s 

no
ct

ur
na

s 
y 

cr
ep

us
cu

la
re

s,
 6

 "
fo

ot
la

m
be

rt
s"

 d
e 

lu
z 

m
ed

id
as

 e
n 

la
 p

os
ic

ió
n 

de
 l

a 
vi

su
al

 
de

l 
pi

lo
to

 (
br

il
lo

 d
es

ta
ca

do
),

 u
na

 r
es

ol
uc

ió
n 

eq
ui

va
le

nt
e 

a 
un

 a
rc

o 
de

 t
re

s 
m

in
ut

os
 p

ar
a 

el
 c

am
po

 d
e 

vi
su

al
 d

el
 p

il
ot

o 
y 

un
a 

pa
nt

al
la

 li
br

e 
de

 e
le

m
en

to
s 

o 
al

gú
n 

ef
ec

to
 d

is
tr

ac
ti

vo
 m

ie
nt

ra
s 

el
 s

im
ul

ad
or

 e
st

é 
en

 m
ov

im
ie

nt
o.

 L
a 

lu
z 

am
bi

en
ta

l d
e 

la
 c

ab
in

a 
de

 v
ue

lo
 s

er
á 

di
ná

m
ic

am
en

te
 c

on
si

st
en

te
 c

on
 la

 e
sc

en
a 

vi
su

al
 e

n 
el

la
 r

ep
re

se
nt

ad
a.

  
P

ar
a 

es
ce

na
s 

di
ur

na
s,

 t
al

es
 c

om
o 

il
um

in
ac

ió
n 

am
bi

en
te

, 
no

 
se

 
de

be
n 

pr
od

uc
ir

 
de

sv
an

ec
im

ie
nt

os
 

de
 

la
 

es
ce

na
 

vi
su

al
 

re
pr

es
en

ta
da

, 
po

r 
de

ba
jo

 d
e 

lo
s 

5 
"f

oo
tl

am
be

rt
s"

 c
om

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
lu

z 
re

fl
ej

ad
a 

po
r 

un
 p

la
no

 u
bi

ca
do

 a
 u

na
 a

lt
ur

a 
eq

ui
va

le
nt

e 
a 

la
 a

lt
ur

a 
de

 l
a 

ro
di

ll
a 

de
l 

pi
lo

to
, y

/o
 d

e 
2 

"f
oo

tl
am

be
rt

s"
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

lu
z 

re
fl

ej
ad

a 
po

r 
un

 p
la

no
 a

 la
 a

lt
ur

a 
de

 la
 c

ar
a 

de
l p

il
ot

o.
  

 
T

od
os

 l
os

 r
eq

ue
ri

m
ie

nt
os

 d
e 

br
il

lo
 y

 r
es

ol
uc

ió
n,

 d
eb

en
 s

er
 v

al
id

ad
os

 p
or

 
m

ed
io

 d
e 

un
 t

es
t 

ob
je

ti
vo

 y
 s

er
án

 r
ev

al
id

ad
os

 a
nu

al
m

en
te

 p
or

 l
a 

S
D

A
. 

E
n 

el
 

ca
so

 d
e 

qu
e 

se
 d

et
ec

te
 u

na
 d

eg
ra

da
ci

ón
 p

ro
gr

es
iv

a 
en

 l
a 

pe
rf

or
m

an
ce

 d
el

 
si

st
em

a 
vi

su
al

, s
e 

de
be

rá
 a

um
en

ta
r 

la
 f

re
cu

en
ci

a 
de

 r
ea

li
za

ci
ón

 d
e 

es
to

s 
te

st
s.

  
 

E
l 

cu
m

pl
im

ie
nt

o 
de

 
lo

s 
ni

ve
le

s 
de

 
br

il
la

nt
ez

, 
pu

ed
en

 
se

r 
de

m
os

tr
ad

os
 

m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

un
 p

at
ró

n 
de

 lu
z 

bl
an

ca
, u

sa
nd

o 
un

 f
ot

óm
et

ro
 d

e 
de

st
el

lo
s.

 

 
 

 
X

 
R

eq
ui

er
e 

de
 u

na
 "

D
ec

la
ra

ci
ón

 d
e 

cu
m

pl
im

ie
nt

o"
 

po
r 

pa
rt

e 
de

l 
op

er
ad

or
. 

S
e 

re
qu

ie
re

n 
pr

ue
ba

s 
co

m
pa

ra
ti

va
s 

qu
e 

de
m

ue
st

re
n 

es
te

 c
um

pl
im

ie
nt

o.
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(1
) 

R
a

zó
n

 d
e 

co
n

tr
a

st
e:

 U
n 

pa
tr

ón
 d

e 
pr

ue
ba

 f
or

m
ad

o 
po

r 
un

a 
tr

am
a 

di
bu

ja
da

, 
qu

e 
ll

en
e 

co
m

pl
et

am
en

te
 la

 e
sc

en
a 

vi
su

al
 (

m
ás

 d
e 

tr
es

 c
an

al
es

),
 c

on
si

st
en

te
 e

n 
un

a 
m

at
ri

z 
fo

rm
ad

a 
po

r 
cu

ad
ra

do
s 

ne
gr

os
 y

 b
la

nc
os

 n
o 

m
ay

or
es

 a
 1

0 
gr

ad
os

 y
 

no
 m

en
or

es
 a

 5
 g

ra
do

s 
po

r 
ca

da
 c

ua
dr

ad
o,

 c
on

 u
n 

cu
ad

ra
do

 b
la

nc
o 

en
 e

l 
ce

nt
ro

 d
e 

ca
da

 c
an

al
.  

L
a 

m
ed

ic
ió

n 
se

 e
fe

ct
ua

rá
 e

n 
el

 c
ua

dr
ad

o 
bl

an
co

 c
en

tr
al

 p
or

 c
ad

a 
ca

na
l, 

us
an

do
 

un
 f

ot
óm

et
ro

 d
e 

de
st

el
lo

s 
co

n 
un

a 
re

so
lu

ci
ón

 d
e 

1 
gr

ad
o.

 E
st

e 
va

lo
r 

te
nd

rá
 u

n 
m

ín
im

o 
de

 
br

il
lo

 
de

 
2 

"f
oo

tl
am

be
rt

s"
, 

m
ed

id
o 

co
n 

re
sp

ec
to

 
a 

cu
al

qu
ie

r 
cu

ad
ra

do
 n

eg
ro

 a
dy

ac
en

te
. A

sí
 l

a 
ra

zó
n 

de
 c

on
tr

as
te

 e
s 

la
 r

az
ón

 e
nt

re
 e

l 
va

lo
r 

de
 b

ri
ll

o 
qu

e 
ar

ro
ja

 e
l 

cu
ad

ra
do

 b
la

nc
o,

 d
iv

id
id

o 
po

r 
el

 v
al

or
 d

e 
br

il
lo

 q
ue

 
ar

ro
ja

 e
l c

ua
dr

ad
o 

ne
gr

o.
 

 
L

a 
ra

zó
n 

de
 c

on
tr

as
te

 m
ín

im
a 

ac
ep

ta
bl

e 
pa

ra
 e

st
a 

pr
ue

ba
 e

s 
5

:1
 

 
N

ot
a:

 
L

os
 

ni
ve

le
s 

de
 

il
um

in
ac

ió
n 

am
bi

en
te

 
en

 
el

 
co

ck
pi

t 
de

be
rá

n 
se

r 
m

an
te

ni
do

s 
de

 a
cu

er
do

 a
 lo

s 
re

qu
er

im
ie

nt
o 

es
ta

bl
ec

id
os

 p
ar

a 
el

 n
iv

el
 D

. 
 (2

) 
P

ru
eb

a
 

d
e 

b
ri

ll
o

 
in

te
n

so
: 

M
an

te
ni

en
do

 
el

 
m

is
m

o 
pa

tr
ón

 
de

 
pr

ue
ba

 
de

sc
ri

to
 e

n 
el

 p
ár

ra
fo

 p
re

ce
de

nt
e,

 s
e 

so
br

ep
on

e 
un

 á
re

a 
br

il
la

nt
e 

qu
e 

cu
br

a 
po

r 
co

m
pl

et
o 

el
 c

ua
dr

ad
o 

bl
an

co
 u

bi
ca

do
 e

n 
el

 c
en

tr
o 

de
 c

ad
a 

ca
na

l 
y 

se
 m

id
e 

el
 

br
il

lo
 u

sa
nd

o 
el

 f
ot

óm
et

ro
 d

e 
de

st
el

lo
 d

e 
1 

gr
ad

o.
 N

o 
so

n 
ac

ep
ta

bl
es

 n
i 

pu
nt

os
 

de
 l

uz
 o

 a
rr

eg
lo

s 
de

 p
un

to
s 

de
 l

uc
es

.  
E

l 
us

o 
de

 c
ap

ac
id

ad
es

 c
al

ig
rá

fi
ca

s 
co

m
o 

un
 m

ed
io

 d
e 

m
ej

or
ar

 e
l b

ri
ll

o 
de

 la
 tr

am
a,

 e
s 

ac
ep

ta
bl

e.
 

 
(2

) 
L

a
 r

es
o

lu
ci

ó
n

, s
er

á 
de

m
os

tr
ad

a 
po

r 
m

ed
io

 d
e 

un
a 

tr
am

a 
de

 p
ru

eb
a,

 
fo

rm
ad

a 
po

r 
ob

je
to

s 
qu

e,
 

pr
oy

ec
ta

do
s 

so
br

e 
el

 
ca

m
po

 
vi

su
al

, 
oc

up
en

 u
n 

ar
co

 d
e 

3 
m

in
ut

os
 e

n 
la

 e
sc

en
a,

 v
is

to
s 

de
sd

e 
el

 p
ue

st
o 

de
 

vi
si

ón
 

de
l 

pi
lo

to
. 

E
st

a 
pr

ue
ba

 
de

be
rá

 
se

r 
co

nf
ir

m
ad

a 
m

ed
ia

nt
e 

cá
lc

ul
os

 
ef

ec
tu

ad
os

 
en

 
la

 
"D

ec
la

ra
ci

ón
 

de
 

cu
m

pl
im

ie
nt

o"
 

de
l 

op
er

ad
or

. 
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(4
) 

T
a

m
a

ñ
o

 
d

el
 

p
u

n
to

 
lu

m
in

o
so

: 
no

 m
ás

 g
ra

nd
es

 q
ue

 u
n 

ar
co

 d
e 

se
is

 
m

in
ut

os
, 

m
ed

id
os

 e
n 

un
a 

tr
am

a 
de

 p
ru

eb
a 

fo
rm

ad
o 

po
r 

un
a 

ún
ic

a 
co

lu
m

na
 d

e 
pu

nt
os

 l
um

in
os

os
, 

re
du

ci
do

s 
en

 l
on

gi
tu

d 
ha

st
a 

el
 p

un
to

 e
n 

qu
e 

de
ja

n 
de

 s
er

 
di

sc
er

ni
bl

es
. 

U
na

 
co

lu
m

na
 

de
 

40
 

pu
nt

os
 

de
 

lu
z 

ba
jo

 
es

ta
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

fo
rm

ar
án

 u
n 

án
gu

lo
 d

e 
4 

gr
ad

os
 o

 m
en

os
. 

 (5
) 

R
a

zó
n

 d
e 

co
n

tr
a

st
e 

d
el

 p
u

n
to

 d
e 

lu
z,

 n
o 

se
rá

 m
en

or
 a

 2
5

:1
 c

ua
nd

o 
un

 
se
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