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El examen de conocimientos tedricos que debe superarse para la obtencidn del certificado de
conocimientos tedricos de piloto a distancia cubrird los aspectos relacionados con las siguientes
materias:

1. Reglamentacién de la aviacion

I.  Introduccién a la categoria “especifica”
a) Elementos generales de la categoria “especifica”
1. Familiarizarse con los elementos generales de la categoria "especifica".

2. Conocer las condiciones para operar en un pais distinto del Estado miembro de
registro.

3. Describir las responsabilidades generales del piloto a distancia en la categoria
"especifica".

4. Conocer las responsabilidades generales del operador en la categoria "especifica".
b) Evaluacién de riesgos e introduccién a la metodologia SORA.
1. Conocer el principio de evaluacion de riesgos.

2. Describir que ya se ha realizado una evaluacion de riesgos para los escenarios
estandar.

3. Definir el acronimo "SORA" y poder explicar brevemente en qué consiste.
4. Familiarizarse con el concepto de PDRA.

5. Conocer la lista de PDRA publicados hasta la fecha (caracteristicas de los UAS,
VLOS/BVLOS, zona sobrevolada, alcance maximo desde el piloto a distancia, altura
maxima, espacio aéreo).

Il.  Escenarios estandar
a) Concepto de declaracion operacional
1. Ser capaz de decir en qué consiste una declaracidn operacional y cémo proceder.
b) Escenario estandar #1 (STS-01)
1. Conocer las disposiciones generales aplicables al STS-01.
2. Estar familiarizado con las condiciones operacionales aplicables al STS-01.
3. Estar familiarizado con las responsabilidades del operador aplicables al STS-01.
4. Describir las responsabilidades del piloto a distancia aplicables al STS-01.
c) Escenario estandar #2 (STS-02)
1. Conocer las disposiciones generales aplicables al STS-02.
2. Estar familiarizado con las condiciones operacionales aplicables al STS-02.
3. Estar familiarizado con las responsabilidades del operador aplicables al STS-02.
4

Describir las responsabilidades del piloto a distancia aplicables al STS-02.

. , MINISTERIO
INFORMACION PUBLICA DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

Cualquier copia total o parcial de este documento se considera copia no controlada AGENCIA ESTATAL

Pagina 3 de 12 . ; . DE SEGURIDAD AEREA
8 y siempre debera ser contrastada con el documento vigente en la Web



d) Describir las responsabilidades del observador del espacio aéreo aplicables al STS02.
lll.  Conocimientos adicionales sobre el espacio aéreo y la informacién aerondutica

a) General

1. Estar familiarizado con el concepto de soberania del espacio aéreo y las
designaciones generales del espacio aéreo.

2. Describir las diferentes clases de espacio aéreo.
3. Describir las restricciones operacionales en las diferentes clases de espacio aéreo.
4. Explicar cdmo se establece y gestiona el espacio aéreo segregado.
b) Espacio aéreo restringido
1. Definir las zonas peligrosas, prohibidas y restringidas.
2. Explicar el significado de estas zonas para el piloto a distancia.
3. Ser capaz de encontrar informacién sobre estas zonas.
c) Obtener e interpretar informacion aeronautica

1. Definir el acrénimo “AlIP” (‘Aeronautical Information Publication’) y explicar en qué
consiste.

2. Estar familiarizado con la forma de acceder al AlP.

3. Definir el acronimo “AIC” ('Aeronautical Information Circular') y explicar en qué
consiste.

4. Definir el acronimo “NOTAM” (NOtice To AirMen) y explicar en qué consiste.
5. Ser capaz de obtener e interpretar NOTAMs.
6. Ser capaz de acceder a mapas y cartas aeronduticas e interpretarlos.

2. Limitaciones del rendimiento humano

I.  Aptitud médica
a) Fatiga
1. Elvuelo debe realizarse dentro de las horas de trabajo.
2. Conocer el ritmo circadiano y su efecto sobre la fatiga.
3. Ser consciente de la influencia del estrés laboral en la fatiga.
4. Ser consciente de la influencia de la presidn comercial sobre la fatiga.

b) Precauciones de salud

1. Saber que las precauciones de salud como el deporte regular y una alimentacion
sana, ayudan a estabilizar un buen estado de salud mental y fisica.
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a)

Percepcién humana

Influencias generales

1.

Ser capaz de nombrar los factores que influyen en BVLOS.

b) Conciencia situacional

c)

1.

1.
2.

Conocer los factores de la conciencia situacional en las operaciones BVLOS.

Influencias medioambientales

Tener en cuenta las influencias del sol en la vision.

Ser consciente de las influencias sobre la visidn debidas a otras condiciones
meteoroldgicas (por ejemplo, nieve, lluvia intensa, cenizas volcanicas).

Ser consciente de las influencias sobre la capacidad de volar un UAS debido a
condiciones meteoroldgicas extremas (por ejemplo, temperaturas calidas o frias,
viento, formacién de hielo, precipitaciones).

Ser capaz de nombrar las consecuencias de las condiciones meteoroldgicas extremas
en los seres humanos para volar un UAS (por ejemplo, hipotermia, congelacién,
deterioro de las habilidades de motricidad fina, reduccion de la conciencia
situacional, quemaduras solares).

d) Capacidad de atencidn

1.

Ser capaz de ejercitar y explicar la técnica de barrido visual de 10-15° en cada sentido
para encontrar otro trafico.

Saber que el resto del trafico es a menudo dificil de detectar visualmente.

Ser consciente que es vital eliminar cualquier distraccién durante la operacién de
vuelo.

3. Procedimientos operacionales

Pre-vuelo

a) Acciones pre-vuelo para STS-01

1.

Tener en cuenta que, ademas de las acciones tipicas previas al vuelo, el piloto a
distancia debera verificar que los medios de terminacién de vuelo (por ejemplo, FTS)
del UAS estdn operativos, y que la identificacién remota directa esta activa y
actualizada.

b) Acciones pre-vuelo para STS-02

1.

Hay que tener en cuenta que, ademds de las acciones tipicas previas al vuelo, la
funcioén de geocaging debe estar configurada y operativa.

c) Acciones pre-vuelo comunes a STS-01 y STS-02
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Tener en cuenta que el piloto a distancia debe asegurarse de la adecuacién de la
zona terrestre controlada definida por el operador.
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II. Envuelo
a) Procedimientos de contingencia

1. Estar familiarizado con las acciones tipicas a realizar por el piloto a distancia y/o por
las personas esenciales para la operacién del UAS en caso de intrusién de personas
no participantes en la zona terrestre controlada.

b) Procedimientos de emergencia

1. Estar familiarizado con las acciones tipicas que debe realizar el piloto a distancia en
caso de que el Sistema de Terminacion de Vuelo (FTS) no funcione correctamente.

c) Plan de Respuesta ante Emergencias (ERP)
1. Definir el acronimo "ERP".
2. Describir en qué consiste un ERP.

3. Estar familiarizado con las acciones tipicas que deben realizar el piloto a distancia
y/o las personas esenciales para la operacién del UAS en caso de que la UA vuele
fuera del volumen representado por la zona terrestre controlada.

4. Mitigacion técnica y operacional del riesgo en aire

I.  General
a) Familiarizarse con los conceptos de "riesgo" y "riesgo en aire”.

b) Definir los siguientes términos: mitigaciones técnicas, mitigaciones operacionales,
mitigaciones estratégicas, mitigaciones tacticas.

c) Conocer los principios de "ver y evitar"/"detectar y evitar"
Il.  Riesgo en el aire en el STS-01

a) Ser consciente de que el riesgo en aire planteado por una operacidon UAS realizada en STS-
01, se aborda principalmente mediante la mitigacién operacional VLOS, que permite al piloto a
distancia mantener un exhaustivo reconocimiento del espacio aéreo que rodea a la aeronave
no tripulada, con el fin de evitar cualquier riesgo de colisién con otras aeronaves (principio de
"ver y evitar").

b) Ser consciente de que el piloto a distancia puede estar asistido por un observador de la
aeronave en su responsabilidad de "ver y evitar" y que, en tal caso, se establecerd una
comunicacion clara y eficaz entre ellos.

c) Ser consciente de que el riesgo en aire planteado por una operacidon UAS realizada en STS-
01 también se aborda mediante una mitigacién técnica, que consiste en que el UAS esté
equipado con un Sistema de Terminacion de Vuelo (FTS).

lll.  Riesgo en el aire en el STS-02

a) Debe tenerse en cuenta que el incremento del riesgo en aire que supone una operacion UAS
realizada en STS-02 (BVLOS), se aborda principalmente mediante una mitigacién operacional
que consiste en la presencia obligatoria de observador(es) del espacio aéreo o en la trayectoria
pre-programada obligatoria para la aeronave no tripulada.
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b) Hay que tener en cuenta que este mayor riesgo en aire también se aborda mediante otra
mitigacion operacional, que consiste en garantizar una visibilidad horizontal de 5 km o mas.

c) Hay que tener en cuenta que este mayor riesgo en aire también se aborda mediante dos
mitigaciones técnicas principales, en concreto que los UAS estén equipados con una funcidn de
geocaging y, con informacidén sobre la posicién geografica de la aeronave no tripulada.

5. Conocimientos generales del UAS

I.  Conocimientos técnicos sobre las etiquetas de identificacion de las clases C5 y C6 de UAS
a) Conocimientos técnicos generales

1. Ser conscientes de que, si un UAS lleva una etiqueta o etiquetas de identificacién de
clase C5 y/o C6 y esta equipado con una funcidn de geoconsciencia, debe cumplir los
requisitos técnicos de la funcidn de geoconsciencia de clase C3.

2. Ser conscientes de que los UAS que lleven etiqueta(s) de identificacion de clase C5
y/o C6 deben proporcionar al piloto a distancia informacion sobre la calidad del
enlace C2, incluyendo una alerta si el enlace se va a degradar/perder, y con una
alerta si se pierde.

b) Conocimientos técnicos especificos de los UAS marcados de clase C5

1. Se debe saber que la configuracién de un UAS que lleve una etiqueta de
identificacion de clase C5 debe ser distinta de la de ala fija, a menos que esté
anclado.

2. Se debe saber que el modo de baja velocidad seleccionable debe limitar la velocidad
de avance a no mas de 5 m/s.

3. Sedebe saber que el piloto a distancia debe estar provisto de la altura de la aeronave
no tripulada.

4. Se debe saber que el Sistema de Terminacién de Vuelo (FTS) debe ser independiente
de la controladora de vuelo.

5. Se debe saber que un dispositivo (por ejemplo, un paracaidas) debe reducir la
dindmica de energia de impacto de la aeronave no tripulada si se activa el FTS.

6. Se debe saber que en el manual del usuario del UAS debe incluirse una descripcién
del FTS.

c¢) Conocimientos técnicos especificos de los UAS marcados de clase C6

1. Debe saber que la velocidad en tierra de la aeronave no tripulada en vuelo nivelado
no debe superar los 50 m/s.

2. Debe saber que el piloto a distancia debe ser provisto con la altura, la velocidad y la
posicion geografica de la aeronave no tripulada.

3. Se debe saber que una funcién de geocaging debe impedir que la aeronave no
tripulada salga del volumen operacional.

4. Se debe saber que el FTS debe ser independiente de la controladora de vuelo y de la
funcién de geocaging.
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5. Se debe ser consciente de que en el manual de usuario del UAS debe estar incluida
una descripcidn del FTS y de la funcién de geocaging.

6. Se debe saber que la distancia mas probable que recorra la aeronave no tripulada
en caso de activaciéon del FTS debe estar incluida en el manual del usuario del UAS.

II.  Conocimientos generales avanzados de UAS
a) Flight Termination System (FTS)
1. Estar familiarizado con el principio de funcionamiento del FTS.
2. Describir el objetivo principal de un FTS.
b) Funcién de geocaging
1. Estar familiarizado con el principio de funcionamiento de la funcién de geocaging
c¢) Conocimientos avanzados sobre baterias

1. Describir los principales parametros de la bateria (Ah, tensidn, ratios de carga y
descarga).

2. Describir las configuraciones de las baterias (en paralelo y en serie).
d) Sensores

1. Definir el acrénimo "IMU" ("Inertial Measurement Unit", unidad de medicion
inercial) y su principio de funcionamiento.

2. Describir la diferencia entre velocidades indicada y verdadera.

3. Estar familiarizado con los principios de medicion de altitud/altura para aeronaves
no tripuladas.

6. Meteorologia
I.  Efectos de la meteorologia en los UAS
a) Viento
1. Ser capaz de interpretar las direcciones del viento dadas en una rosa de los vientos.

2. Conocer las diferentes unidades de velocidad del viento y su conversion (kt, km/h,
m/s, beaufort).

3. Ser capaz de explicar la influencia de la friccidn superficial en la direccién del viento.

4. Ser capaz de prever el cambio aproximado de direccion y velocidad del viento en
comparacion con capas sin rozamiento.

5. Ser capaz de identificar la influencia de los diferentes tipos de superficie / friccidon en
el viento.

6. Ser capaz de determinar las diferentes formas de turbulencia (por ejemplo, de
friccidn, convectiva, orografica, debido a obstaculos).

7. Ser capaz de detectar zonas tipicas con turbulencias (por ejemplo, debajo de las
nubes Cumulonimbos en formacién).
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8. Ser consciente de las posibles razones de las turbulencias cerca del suelo (por
ejemplo, al efectuar una aproximacion; hileras de arboles; calentamiento de las
superficies).

9. Ser consciente de los peligros derivados de los fendmenos del viento (por ejemplo,
turbulencias, rafagas) durante las operaciones con UAS.

b) Temperatura
1. Ser capaz de determinar la distribucion vertical de la temperatura en la troposfera.
2. Conocer las diferentes unidades y su conversion (°C, °F, K).
3. Conocer los cambios de temperatura diurnos y anuales.
4

Ser capaz de determinar los efectos de la temperatura en las baterias y el
rendimiento durante el vuelo.

5. Ser capaz de identificar los efectos peligrosos de las bajas temperaturas y la
formacion de hielo.

c) Presidon atmosférica
1. Ser capaz de definir "presidon atmosférica".
2. Ser capaz de definir las zonas de "alta" y "baja" presion.

3. Ser capaz de enumerar las unidades comunes de medida de la presion atmosférica
en aviacion (hPa, inHg).

4. Conocer la relacién entre presion y altitud (la presidn atmosférica se reduce a la
mitad cada 5.500 m).

d) Visibilidad

1. Ser capaz de identificar la niebla de radiaciéon y adveccién como los tipos mas
comunes de niebla.

2. Conocer las condiciones previas a la formacidn de niebla.
3. Ser capaz de prever el desarrollo de la niebla de radiacién y adveccion.

4. Ser capaz de nombrar los factores que influyen en la visibilidad (por ejemplo, niebla,
neblina, bruma, luz solar, contaminacién, precipitaciones).

5. Ser capaz de identificar opciones para evaluar la visibilidad sobre el terreno (por
ejemplo, objetos de referencia).

6. Ser capaz de diferenciar la niebla de la bruma en términos de visibilidad.
e) Densidad del aire

1. Conocer larelacién entre presidn, temperatura y densidad (por ejemplo, qué ocurre
con la densidad si la temperatura aumenta y la presién permanece constante).

2. Saber que la densidad disminuye con la altitud.

3. Tener en cuenta que el cambio de densidad influye en la sustentacion de las palas
del rotor.

. , MINISTERIO
INFORMACION PUBLICA DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

Cualquier copia total o parcial de este documento se considera copia no controlada AGENCIA ESTATAL

Pagina 9 de 12 . ; . DE SEGURIDAD AEREA
8 y siempre debera ser contrastada con el documento vigente en la Web



f) Efectos meteoroldgicos regionales
1. Ser capaz de explicar el comportamiento diurno de la brisa marina y terrestre.
2. Ser capaz de nombrar los efectos de la brisa marina y terrestre.

3. Ser capaz de nombrar los peligros cuando se vuela en montafias o cerca de ellas (por
ejemplo, vientos fuertes a favor, baja densidad).

4. Ser capaz de nombrar los peligros en las regiones desérticas (por ejemplo, la arena,
el curso diurno de la temperatura, el viento fuerte).

II.  Obtencién de predicciones meteoroldgicas
a) Recursos e informacién meteorolégica

1. Ser consciente de la obligacién de obtener informacidon meteorolégica para un
briefing prevuelo.

2. Conocer los factores meteoroldgicos mas influyentes (viento, temperatura extrema,
precipitaciones fuertes).

3. Ser capaz de explicar e interpretar el término "UTC".

4. Ser capaz de identificar opciones para obtener informacidn meteoroldgica (por
ejemplo, el servicio meteoroldgico nacional).

5. Obtener partes meteoroldgicos utiles.
6. Interpretar graficos y partes meteorolégicos sencillos.
b) Partes meteoroldgicos

1. Ser capaz de explicar la diferencia entre los informes meteorolégicos actuales y los
prondsticos.

2. Ser capaz de obtener y extraer datos utiles de un METAR.

3. Ser capaz de obtener y extraer datos utiles de un informe SPECI.

4. Ser capaz de obtener y extraer datos utiles de un informe TAF.
c) Mapas meteoroldgicos

1. Ser capaz de interpretar el radar y las imagenes de tormentas.

2. Ser capaz de interpretar imagenes obtenidas por satélite.

3. Ser capaz de interpretar los mapas meteoroldgicos de superficie.
d) Evaluaciones meteoroldgicas locales

1. Saber evaluar la direccion y velocidad actuales del viento local.

2. Ser consciente de los cambios meteoroldgicos y de su probable significado (por
ejemplo, rafagas repentinas, desarrollo de nubes).

3. Conocer las posibles diferencias entre el tiempo local y los partes meteoroldgicos.

. , MINISTERIO
INFORMACION PUBLICA DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

Cualquier copia total o parcial de este documento se considera copia no controlada AGENCIA ESTATAL

Pagina 10 de 12 . ; . DE SEGURIDAD AEREA
8 y siempre debera ser contrastada con el documento vigente en la Web



7. Rendimiento de vuelo del UAS

I.  Envolvente de operacién

a)

b)

c)

d)

Estar familiarizado con el significado de la envolvente de operacidon segura de una
aeronave (y una UA), fuera de la cual el rendimiento y la seguridad de la aeronave (y una
UA) pueden verse comprometidos durante el vuelo.

Saber que deben respetarse siempre las limitaciones operacionales de los UAS.

Ser consciente de que los distintos tipos de UAS (aeronaves de rotor, alas fijas,
configuraciones hibridas) pueden tener distintas envolventes de operacion segura y
distintas limitaciones operacionales, especialmente debido a su disefio, y que uno mismo
debe tomarse el tiempo necesario para auto adaptarse a estas limitaciones.

Familiarizarse con las principales condiciones ambientales y los factores locales que
pueden hacer que la UA opere fuera de su envolvente de operacién segura.

II.  Centro de gravedad (CG) y equilibrio de masas

a)

b)
c)
d)

e)

f)

g)

h)
i)
j)

Definir y explicar el significado de "MTOM", y ser consciente de que la MTOM es una
limitacidn estructural.

Definir y explicar el significado de "CG".
Explicar el efecto del CG en el consumo de combustible o de bateria.
Explicar las razones para tener un anclaje adecuado de los componentes de la carga util.

Ser consciente de que, debido a sus diferentes caracteristicas, los componentes de la carga
util pueden afectar a la estabilidad del vuelo.

Estar familiarizado con el término "masa de despegue de rendimiento limitado" y ser capaz
de explicar por qué es importante.

Ser consciente de que, cada tipo de UA tiene una posicion de CG diferente, y ser capaz de
explicar por qué.

Describir la relacién entre la posicién del CG y la estabilidad/controlabilidad de la UA.
Describir las consecuencias si el CG esta delante del limite delantero.

Describir las consecuencias si el CG esta por detrds del limite trasero.

lll.  Aseguramiento de la carga util

a)

Ser consciente de que, los componentes de la carga util deben estar bien asegurados antes
del despegue para garantizar la seguridad del vuelo.

8. Mitigaciones técnicas y operacionales del riesgo en tierra

a)

Definiciones y responsabilidades

Definir el término "riesgo en tierra".

b) Definir el término "zona terrestre controlada".
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c)

d)

f)
g)

h)

j)

k)

1)

Describir que la zona terrestre controlada comprende la "zona geografica de vuelo”, la
"zona de contingencia" y el "margen de riesgo en tierra".

Describir que el operador de UAS puede proteger la zona terrestre controlada mediante
vallas o utilizando otros métodos de acotacidon, seglin proceda, teniendo en cuenta la
densidad de poblacion.

Definir los términos "geografia de vuelo" y "zona geografica de vuelo"
Definir los términos "volumen de contingencia" y " zona de contingencia".

Describir los limites externos minimos de la zona de contingencia para las operaciones STS-
01 y/o STS-02.

Definir el término "volumen operacional”.
Definir el término "margen de riesgo en tierra".

Ser consciente de que, como responsabilidad general, el piloto a distancia debera
asegurarse de que el entorno operacional es compatible con las limitaciones y condiciones
declaradas, incluida la zona terrestre controlada definida por el operador.

Ser capaz de encontrar y determinar la distancia minima que debe cubrir el margen de
riesgo en tierra (aeronave no tripulada sin anclaje en STS-01).

Describir la distancia que debe cubrir el margen de riesgo en tierra (STS-02).

Il.  Riesgo en tierra en STS-01

a)

b)

Explicar por qué el riesgo intrinseco en tierra que suponen las operaciones con UAS en la
STS-01, es mayor que el que suponen las operaciones con UAS realizadas en la categoria
"abierta", y la finalidad de la zona controlada en tierra a este respecto.

Ser consciente de que el Sistema de Terminacién de Vuelo (FTS) es un requisito técnico
gue también se utiliza para mitigar el riesgo en tierra (ademas de mitigar el riesgo en aire).

. Riesgo en tierra en STS-02

a)

b)

Explicar por qué el riesgo intrinseco en tierra que suponen las operaciones con UAS
realizadas bajo el STS-02 es mayor que el que suponen las operaciones con UAS realizadas
en la categoria "abierta", y la finalidad de la zona controlada en tierra a este respecto.

Ser conscientes de que el hecho de que la zona terrestre controlada esté situada en su
totalidad en un entorno escasamente poblado es un requisito operativo utilizado para
mitigar el riesgo en tierra. c) Tener en cuenta que el despegue y aterrizaje de la aeronave
no tripulada, debe realizarse siempre en VLOS, siendo un requisito operacional utilizado
para mitigar el riesgo en tierra.

Aguellos pilotos a distancia que hayan superado el examen de conocimientos tedricos adicionales
para la obtencion del certificado de competencias de piloto a distancia, Unicamente deberan
evaluarse de las materias de la 1) a la 5) de este temario.
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