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U-SPACE E IMPLANTACION NACIONAL. INTEGRACION DE DRONES EN
EL ESPACIO AEREO.

U-SPACE: CONCEPTO Y OBJETIVO DEL MARCO EUROPEO PARA LA
GESTION DEL ESPACIO AEREO DE DRONES

Un marco visionario ante el auge de los sistemas de aeronaves no
tripuladas

U-Space es el resultado de un enfoque estratégico e innovador
desarrollado a nivel europeo para responder a la transformacién
profunda que ha supuesto la irrupcién de los sistemas de aeronaves
no tripuladas (UAS, por sus siglas en inglés) en el ambito de la aviacién
y en multiples sectores econdmicos. El concepto nace ante la
necesidad urgente de garantizar que estos nuevos actores aéreos,
cada vez mas numerosos, puedan operar de forma segura, eficiente y
coordinada en un entorno que, tradicionalmente, ha estado reservado
a la aviacion tripulada.

El crecimiento exponencial del uso de drones en Europa ha sido
impulsado por sus ventajas tecnoldgicas, su versatilidad y su
capacidad de acceder a zonas dificiles, reducir costes operativos y
realizar tareas de forma automatizada. Esto ha generado una fuerte
demanda de soluciones regulatorias y técnicas que permitan canalizar
este desarrollo de forma ordenada, minimizando los riesgos y
maximizando los beneficios para la sociedad.

Mas que tecnologia: un ecosistema normativo, digital y colaborativo

U-Space no se limita al desarrollo de tecnologias para el control del
trafico aéreo de drones; constituye un ecosistema integral que abarca
normativa, servicios digitales, arquitectura de datos y cooperacién
institucional y empresarial. Su objetivo principal es proporcionar las
condiciones necesarias para la realizacion de operaciones de UAS
seguras, respetuosas con el entorno, protegidas frente a interferencias
0 amenazas externas, y completamente integradas en el espacio aéreo
compartido con aeronaves tripuladas.

La innovacién fundamental de U-Space radica en su enfoque holistico.
Esto implica una articulacién armonizada de:

« Normativa europea (principalmente a través de la EASA y la
Comisién Europea), que regula aspectos como la identificacion



electrdnica, la gestion de autorizaciones o la interoperabilidad
entre sistemas.

« Servicios digitales avanzados, entre ellos la planificacién de
vuelos automatizada, la geovigilancia, la comunicacién en
tiempo real, la gestidn tactica del trafico aéreo y la actualizacion
dindmica del espacio aéreo.

« Infraestructura digital y de datos, que incluye plataformas en la
nube, interfaces API, sensores distribuidos y centros de control
que permiten la supervisiéon continua de las operaciones.

o Colaboracién entre actores publicos y privados, donde
participan desde autoridades aeronauticas nacionales hasta
operadores de UAS, proveedores de servicios U-Space, empresas
tecnoldgicas, desarrolladores de software, y administraciones
locales.

Una respuesta estructurada al crecimiento de los usos civiles de
drones

La emergencia de nuevos escenarios operativos ha hecho
imprescindible la existencia de U-Space como entorno de gestién
unificado. Entre estos escenarios se incluyen:

« Transporte y logistica, con el uso de drones para la entrega de
paguetes, suministros médicos o componentes industriales.

« Movilidad aérea urbana, que explora la integracién de vehiculos
aéreos personales o aerotaxis para transporte intraurbano.

« Inspeccién y vigilancia de infraestructuras criticas, como redes
eléctricas, vias férreas o plantas industriales.

o Agricultura de precision, donde los drones permiten la
monitorizacidon remota de cultivos, la aplicacidon selectiva de
fertilizantes y la deteccién de plagas.

o Protecciéon civil y gestibn de emergencias, mediante el
despliegue rapido de UAS en zonas de dificil acceso o
situaciones de riesgo.

U-Space se estructura sobre una Iégica de escalabilidad progresiva. Su
disefio contempla niveles de servicios, desde los mas basicos hasta los
mas sofisticados (denominados Ul, U2, U3 y U4), que se iran
implementando conforme avancen la madurez tecnoldgica, la
regulacion y la capacidad de los operadores. Esta estrategia permite

2



una adaptacion dinamica al entorno operativo y una evoluciéon
coordinada de las capacidades del sistema.

Interaccién con el trafico aéreo tradicional y resiliencia del sistema

Uno de los aspectos clave de U-Space es su capacidad de interactuar
y convivir con los sistemas tradicionales de gestién del trafico aéreo
(ATM), garantizando la seguridad y eficiencia en un espacio aéreo
compartido. Para ello, se han definido mecanismos de integracién
entre UTM (UAS Traffic Management) y ATM, que permiten la
interoperabilidad y la coordinaciéon entre los diferentes tipos de
aeronaves, especialmente en zonas urbanas o préximas a aeropuertos.

Ademas, se incorporan criterios de ciberseguridad, privacidad,
sostenibilidad medioambiental y protecciéon de datos desde el disefo.
Esto incluye el uso de comunicaciones cifradas, trazabilidad de las
operaciones, restricciones sobre el acceso a datos sensibles y limites a
la operacién de drones en determinadas zonas, como escuelas,
hospitales o instalaciones criticas.

Conclusién operativa y estratégica del modelo U-Space

El concepto U-Space representa un pilar fundamental para el
desarrollo de una aviacién europea moderna, digital y resiliente. Va
mas alld de una simple solucidén técnica, ya que establece un nuevo
paradigma para la gobernanza del espacio aéreo, combinando
innovacién tecnoldgica, regulaciéon proactiva y compromiso con los
principios éticos y ambientales.

Con su implementacién progresiva, se espera que U-Space habilite un
mercado europeo sdélido para los servicios con drones, estimule la
innovacion en la movilidad aérea urbana y rural, y refuerce la
autonomia tecnoldgica de Europa en el campo de la aviacién no
tripulada. Todo ello con una visién clara: lograr que el uso generalizado
de drones contribuya al bienestar colectivo, al desarrollo econémico y
a una mayor sostenibilidad del sistema de transporte aéreo.

SERVICIOS AUTOMATIZADOS PARA UNA GESTION EFICIENTE DEL
TRAFICO DE DRONES

Digitalizaciéon y automatizacion como pilares de la gestién operativa

Uno de los elementos centrales del ecosistema U-Space es la
prestacién de servicios automatizados y digitalizados disefiados
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especificamente para gestionar de manera eficiente, segura y
escalable el creciente trafico de sistemas de aeronaves no tripuladas
(UAS). A medida que las operaciones con drones se diversifican y se
intensifican, especialmente en areas urbanas y entornos criticos, se
vuelve indispensable contar con un sistema de control aéreo que sea
aqil, inteligente y capaz de adaptarse a entornos dinamicos.

A diferencia de los sistemas tradicionales de gestidon del trafico aéreo,
que estan orientados a vuelos planificados y a aeronaves tripuladas, U-
Space ofrece una plataforma de servicios orientada a la
automatizacién total, el procesamiento en tiempo real de grandes
volumenes de datos y la toma de decisiones asistida por inteligencia
artificial y algoritmos predictivos. Esta nueva arquitectura permite una
supervisiéon continua y una gestion eficiente de multiples operaciones
simultaneas, reduciendo la necesidad de intervencién humana directa
y facilitando una integracion sin fricciones en el espacio aéreo.

Estructura por niveles de los servicios U-Space

Los servicios de U-Space estadn organizados de forma progresiva en
cuatro niveles funcionales, conocidos como Ul, U2, U3 y U4, que se
corresponden con diferentes grados de automatizacion, complejidad
operativa e integracidén con otros sistemas. Esta categorizacidon
permite una implementacion gradual, adaptable al contexto nacional,
regional o local, y a las capacidades técnicas de los operadores.

« Ul - Identificaciéon electrénica y conocimiento basico de la
posicidon: Este nivel incluye la capacidad de identificar
electronicamente a los UAS y de conocer su posicion geografica
en tiempo real. Es fundamental para establecer una conciencia
situacional basica y constituye el primer paso para la integracién
segura en el espacio aéreo. Incluye también la geoconsciencia
(geofencing) para prevenir que los drones entren en zonas
prohibidas.

o U2 - Gestion del vuelo pre-tactico y aprobacién de planes: Este
nivel introduce herramientas para la planificacién de vuelos, el
analisis del espacio aéreo disponible, y la autorizaciéon digital
previa a la operaciéon. Incluye la validacion automatica de
trayectorias y la resoluciéon anticipada de conflictos de trafico.

o U3 - Gestidn tactica en tiempo real y resoluciéon de conflictos:
Aqui se incorporan capacidades de supervisidon en tiempo real,
actualizaciones dinamicas del espacio aéreo, y resolucion
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automatizada de conflictos. El sistema puede generar alertas,
replanificar rutas o modificar altitudes de vuelo en funcién de
las condiciones cambiantes, incluyendo el trafico, el clima o
incidentes.

o U4 —Servicios estratégicos avanzados y escalabilidad completa:
Este nivel estd disenado para soportar operaciones de alta
densidad y gran complejidad, como flotas de drones auténomos
o servicios de movilidad aérea urbana. Se introducen funciones
avanzadas como la gestién predictiva del trafico, la coordinacién
entre multiples proveedores de servicios U-Space (USSP) y la
integracién total con los sistemas ATM convencionales.

Un modelo operativo colaborativo y resiliente

La interoperabilidad y el intercambio de informacién son principios
esenciales del modelo U-Space. Para ello, se establece una
arquitectura de red que conecta a todos los actores relevantes:
operadores de drones, proveedores de servicios U-Space, autoridades
nacionales de aviacion civil, gestores del espacio aéreo y cuerpos de
emergencia. Esta red facilita la gestién colaborativa del trafico y
permite actuar con rapidez ante cualquier incidente de seguridad,
fallo técnico o necesidad de evacuacién del espacio aéreo.

Cada operacién UAS es registrada y monitoreada a través de sistemas
digitales, garantizando trazabilidad, responsabilidad y capacidad de
auditoria. Ademas, U-Space proporciona una interfaz estandarizada
que permite a los distintos actores interactuar mediante protocolos
comunes, lo cual es clave para garantizar la neutralidad tecnolégica y
fomentar la competencia entre proveedores.

Contribucién a la seguridad y a la evolucién del sistema de transporte
aéreo

Los servicios automatizados de U-Space no solo incrementan la
eficiencia operativa, sino que refuerzan sustancialmente la seguridad
aérea en entornos mixtos, donde conviven aeronaves tripuladas y no
tripuladas. La capacidad de anticipar y mitigar riesgos mediante
sistemas autéonomos mejora la confiabilidad del sistema y lo hace mas
resiliente ante imprevistos.

En dltima instancia, estos servicios permiten sentar las bases para una
transformacion profunda del transporte aéreo, integrando los UAS en
un entorno completamente digital, flexible y orientado a la movilidad
aérea del futuro. Esta visidn, apoyada en tecnologias avanzadas y en
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una regulacion inteligente, representa un paso decisivo hacia una
aviacion mas sostenible, inclusiva y adaptada a los desafios del siglo
XXI.

IMPULSO EUROPEO Y RESPALDO NORMATIVO DEL U-SPACE

Liderazgo institucional europeo en la transformacién del espacio
aéreo

El desarrollo y la implementacién del ecosistema U-Space se
enmarcan dentro de una estrategia integral promovida por la Unién
Europea para asegurar que la incorporacién de los sistemas de
aeronaves no tripuladas (UAS) al espacio aéreo se realice de forma
armonizada, segura y eficiente en todo el territorio comunitario. Esta
iniciativa forma parte de la agenda de modernizacién del transporte
aéreo europeo y responde a la creciente demanda de servicios aéreos
automatizados, asi como a los desafios regulatorios que plantea la
irrupciéon masiva de drones en el espacio aéreo civil.

Dos entidades europeas tienen un papel especialmente destacado en
esta transformacion:

« La Agencia de Seguridad Aérea de la Unién Europea (EASA),
responsable de la elaboracién y supervision de la normativa
comun en materia de seguridad aérea, incluida la regulacién de
UAS y U-Space.

« El programa SESAR (Single European Sky ATM Research), que
actla como plataforma de investigaciéon e innovacién para la
evolucion del sistema de gestidon del trafico aéreo (ATM) hacia
una estructura mas digital, automatizada y eficiente, incluyendo
la plena integracion del trafico de drones.

Marco normativo comunitario: el Reglamento de Ejecucién (UE)
2021/664

Uno de los avances clave en el respaldo legal del U-Space es la
aprobacién del Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/664 de la Comisién
Europea, de 22 de abril de 2021, que establece un marco regulador
uniforme para la prestacion de servicios U-Space y las condiciones de
acceso de los UAS al espacio aéreo designado como U-Space.

. Este reglamento define aspectos esenciales como:

» Lostipos de servicios U-Space obligatorios y opcionales.



« Losrequisitos que deben cumplir los proveedores de servicios U-
Space (USSP).

» Las responsabilidades de los operadores de drones que deseen
realizar operaciones en zonas U-Space.

o Las funciones y competencias de las autoridades aerondauticas
nacionales para autorizar, supervisar y coordinar el
funcionamiento del sistema.

« Los mecanismos de coordinacidn e interoperabilidad con el
sistema tradicional de gestién del trafico aéreo (ATM).

Ademas, el reglamento establece que todas las operaciones en
espacio U-Space deberan realizarse en condiciones que garanticen la
seguridad operacional, la proteccién del medioambiente y el respeto
de los derechos fundamentales, como la privacidad y la protecciéon de
datos personales. También contempla medidas para asegurar la
ciberseguridad del sistema y prevenir accesos no autorizados o
interferencias en las comunicaciones.

Impulso a la innovacién, competitividad y movilidad aérea urbana

U-Space no solo representa un avance normativo, sino que actda como
catalizador para la innovacién tecnolégica y la creacién de nuevos
modelos de negocio en el ambito de la aviacion no tripulada. El marco
propuesto permite, por ejemplo, el desarrollo de servicios de
transporte de mercancias mediante drones, la implementacién de
redes de aerotaxis auténomos en entornos urbanos, y la prestacién de
servicios de inspeccidén o vigilancia remota a gran escala.

Estos avances se alinean con la visidon estratégica de la Unidn Europea
en materia de movilidad aérea urbana (Urban Air Mobility, UAM), que
promueve la incorporacidon de soluciones aéreas sostenibles en las
ciudades para mejorar la conectividad, reducir la congestion terrestre
y acelerar la transicidn hacia un transporte inteligente, bajo en
emisiones y centrado en el usuario.

U-Space se configura asi como una infraestructura digital critica para
el despliegue gradual de estas soluciones, asegurando que cada fase
de la evolucién del trafico aéreo esté respaldada por normativas
robustas, tecnologias validadas y procedimientos estandarizados a
nivel continental.



Cooperacién multinivel y armonizacién entre Estados miembros

Un aspecto esencial del impulso europeo al U-Space es la necesidad
de asegurar la coherencia y la interoperabilidad entre los diferentes
Estados miembros, evitando fragmentaciones que puedan
obstaculizar el funcionamiento transfronterizo de los UAS. Para ello, la
Comisidon Europea y la EASA trabajan estrechamente con las
autoridades nacionales de aviacion civil, promoviendo una
implementacién coordinada de la normativa y fomentando el
intercambio de buenas practicas.

IMPLANTACION NACIONAL DEL U-SPACE EN ESPANA: PLAN DE
ACCION PANDU 2022-2025

UN ESFUERZO COORDINADO PARA TRANSFORMAR EL ESPACIO
AEREO ESPANOL

El PANDU como iniciativa estratégica nacional

El Plan de Accion Nacional para el Despliegue del U-Space (PANDU)
constituye un ambicioso proyecto impulsado por el Gobierno de
Espana para establecer un marco operativo y regulador que permita la
integracion sistematica y segura de aeronaves no tripuladas —
conocidas comuUnmente como drones— en el espacio aéreo nacional.
La responsabilidad del liderazgo recae en el Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible, con una coordinacién estrecha junto a la
Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA), el proveedor nacional de
servicios de navegacion aérea ENAIRE, y la Direccién General de
Aviacion Civil (DGAC). Ademas, participan en este esfuerzo estratégico
el Ministerio de Defensa y distintas administraciones autonémicas y
locales, evidenciando un enfoque integrador y transversal.

Este plan se despliega en un contexto europeo donde el concepto de
U-Space, definido por la normativa de la Unién Europea —Reglamento
(UE) 2021/664—, establece un conjunto de servicios digitales disefiados
para permitir la gestion automatizada y segura del trafico de drones,
particularmente en zonas de alta densidad operativa o entorno
urbano. Asi, el PANDU se alinea con las directrices europeas,
adaptandolas a las caracteristicas especificas del espacio aéreo
espanol.



Una hoja de ruta para la transformacién digital del trafico aéreo de
baja cota

El objetivo ultimo del PANDU es transformar el espacio aéreo espaiol
en un entorno inteligente, flexible y seguro donde los drones puedan
operar de forma masiva sin comprometer la seguridad aérea ni la
eficiencia de los vuelos tripulados. Para ello, el plan establece una hoja
de ruta clara que articula acciones normativas, operativas,
tecnoldgicas e institucionales en cuatro ejes fundamentales:

1. Desarrollo normativo: Incluye la aprobacién del nuevo Real
Decreto de UAS en 2024, que incorpora la normativa europea
sobre U-Space y la adapta a la realidad nacional, brindando
seguridad juridica a operadores, autoridades y ciudadanos.

2. Implantacion progresiva de zonas U-Space: Mediante |Ia
identificacion, habilitacion y publicaciéon de zonas delimitadas
del espacio aéreo donde se desplegaran los servicios U-Space.
Estas zonas estan equipadas con infraestructura digital y
mecanismos automatizados para gestionar autorizaciones de
vuelo, seguimiento y prevencién de conflictos entre aeronaves.

3. Infraestructura técnica y digitalizacién: ENAIRE desempefa un
papel clave como proveedor de servicios de navegacion aérea,
desarrollando sistemas digitales de supervisién y coordinacién
U-Space interoperables con los sistemas convencionales de
control del trafico aéreo (ATM).

4. Gobernanzay participacion multisectorial: Se han creado grupos
de trabajo que integran a representantes del sector publico,
privado, militar y académico, garantizando una visiéon inclusiva y
técnicamente informada del desarrollo del U-Space.

Una visién integral e inclusiva para garantizar la seguridad y eficiencia

La integracién de drones en el espacio aéreo convencional plantea
numerosos desafios técnicos y organizativos. Por ello, el PANDU
prioriza un enfoque coordinado y colaborativo, donde cada actor
institucional cumple un rol estratégico. AESA regula y supervisa la
seguridad operativa; ENAIRE despliega la infraestructura tecnoldgica;
la DGAC articula la normativa y politicas del sector; y el Ministerio de
Defensa garantiza la compatibilidad de estas operaciones con los usos
estratégicos y de seguridad nacional del espacio aéreo.



Ademds, se ha promovido una colaboracién intensa con
administraciones autonédmicas y locales, especialmente en areas
urbanas, donde el uso de drones para tareas como entrega de
mercancias, vigilancia o gestion de emergencias se prevé mas
frecuente. Esta coordinacidn territorial es fundamental para asegurar
que el despliegue de U-Space se realice de forma armodnica con la
planificacion urbana, la privacidad ciudadana y la proteccion del
entorno.

Posicionamiento internacional y liderazgo tecnolégico

El PANDU no solo aspira a adaptar el marco nacional a las exigencias
europeas, sino también a convertir a Espafia en un referente en la
gestiéon automatizada del trafico de UAS. Para ello, se promueve la
innovacion tecnoldgica, la colaboracidon con empresas emergentes del
sector drontech, el desarrollo de sistemas interoperables, y la
participacién en iniciativas europeas como SESAR (Single European
Sky ATM Research), donde Espafa ya tiene una participacion activa.

Este liderazgo tecnoldgico no solo incrementa la competitividad del
sector aeronautico nacional, sino que también abre nuevas
oportunidades econdmicas y laborales en areas como la logistica
inteligente, la agricultura de precisién, la vigilancia ambiental o los
servicios de emergencia automatizados

MARCO REGULATORIO Y AVANCES NORMATIVOS

El Real Decreto de UAS como instrumento clave para el despliegue del
U-Space en Espana

El avance mas significativo en el marco juridico espanol para la
integracion de drones en el espacio aéreo se materializé en 2024 con
la aprobaciéon del nuevo Real Decreto de UAS, una normativa que
complementa y adapta el Reglamento (UE) 2021/664 relativo al marco
para el U-Space. Este real decreto constituye el eje normativo nacional
sobre el que se articula la implantacién del ecosistema U-Space en
Espana, dotando al sector de una base juridica soélida, clara y
armonizada con el conjunto de paises miembros de la Unién Europea.

Este nuevo marco legal ha sido disefiado con el objetivo de dotar de
seguridad juridica al desarrollo del sector de los sistemas de aeronaves
no tripuladas, eliminando incertidumbres y estableciendo
procedimientos claros para todos los actores implicados. En particular,
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permite que tanto los operadores como los proveedores de servicios y
las autoridades competentes trabajen bajo un conjunto de reglas
comunes, minimizando divergencias y mejorando la interoperabilidad
a nivel nacional y transfronterizo.

Requisitos y obligaciones para los principales actores del ecosistema
U-Space

La normativa establece requisitos especificos para cada categoria de
actores involucrados en el despliegue del U-Space, detallando sus
responsabilidades, competencias y condiciones de operacién. Entre
los aspectos mas relevantes, destacan:

« Para los proveedores de servicios U-Space (USSP): se regulan las
condiciones de certificacidon y supervision, los niveles de calidad
exigidos en los servicios que prestan (como geofencing,
informacion de trafico, autorizacién de vuelo, etc.), asi como sus
obligaciones en cuanto a interoperabilidad con otros sistemas y
transparencia de datos.

o« Para los operadores de drones (UAS): el decreto regula los
requisitos operativos en zonas U-Space, incluyendo Ila
obligatoriedad de utilizar servicios U-Space certificados, el uso
de identificacidon electréonica remota (remote ID), la presentaciéon
de planes de vuelo digitales y la integracidn de sus sistemas con
los servicios de gestidn del espacio aéreo.

« Para las autoridades designadoras de espacios U-Space: se
determina el procedimiento para identificar, habilitar y notificar
estos espacios al publico y a los sistemas europeos de
informacién aeronautica (como el European U-Space Common
Information Services). También se fijan criterios técnicos y
estratégicos para su delimitacion, como la densidad de trafico
aéreo, el riesgo de las operaciones y la proteccién de zonas
sensibles.

Coherencia normativa y contribuciéon al mercado Unico europeo

Una de las principales virtudes del Real Decreto es su alineacion
completa con la normativa europea, lo que garantiza que Espafia no
solo cumpla con los compromisos regulatorios comunitarios, sino que
participe de manera activa en la construccién del mercado uUnico
europeo para los servicios U-Space. Esta coherencia facilita la
circulacion de operadores, la homologacion de tecnologias y la
creacion de un marco comun de innovaciéon en el ambito de los drones.
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Ademas, este marco legal permite que Espana pueda integrarse
plenamente en las iniciativas europeas de desarrollo de trafico aéreo
digital, como el programa SESAR Joint Undertaking, que impulsa la
armonizacion de los sistemas ATM y U-Space a escala continental.

En términos practicos, el Real Decreto también prevé mecanismos de
evaluaciéon y actualizacién normativa periédica, permitiendo que la
regulacion se adapte a la rapida evolucidon tecnoldgica del sector y a
las necesidades emergentes de los operadores y autoridades.

PERSPECTIVAS HACIA 2025
Espafia como referente europeo en la gestién del trafico de drones

A medida que se consolidan los pilares estratégicos del Plan de Accidn
Nacional para el Despliegue del U-Space (PANDU) —infraestructura
operativa, marco normativo, coordinacién institucional y participacién
publica—, Espana se perfila como uno de los paises lideres en Europa
en la gestién avanzada del espacio aéreo para aeronaves no tripuladas.
La progresiva implantaciéon de zonas U-Space a lo largo del territorio,
junto con la implementacién de servicios digitales altamente
automatizados, coloca al pais en una posicidon privilegiada para
afrontar con éxito los retos de una aviacién digital, descentralizada y
segura.

Este posicionamiento no es solo técnico o regulador, sino también
estratégico en términos econédmicos y de innovacién, dado que el
ecosistema U-Space esta llamado a convertirse en un motor de
transformacién para numerosos sectores industriales, logisticos y de
servicios publicos.

Impulso al crecimiento econémico y a la transformacién del mercado
laboral

Uno de los efectos mas visibles del despliegue del U-Space sera el
fortalecimiento del sector UAS (Unmanned Aircraft Systems) en
Espana, con un impacto directo en la economia nacional. Se espera
gue este entorno normativo y operativo favorable fomente:

« Lacreacién de nuevas empresas tecnoldgicas, especializadas en
desarrollo de sistemas de gestion U-Space, ciberseguridad,
inteligencia artificial aplicada a la navegacidon aérea o
fabricacién de drones avanzados.
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» La atraccién de inversién nacional e internacional, dado que el
modelo espanol ofrecera un entorno regulado y predecible para
el desarrollo de proyectos piloto, pruebas de concepto y servicios
comerciales.

« La generacién de empleo cualificado, en campos como la
ingenieria aeronautica, analisis de datos aéreos, operacién de
UAS, mantenimiento de sistemas de trafico automatizado, y
consultoria en seguridad aérea.

Este dinamismo econdmico, ademas, se vera amplificado por la
colaboracién publico-privada, promovida desde el propio PANDU, que
facilitara la creacion de clusteres tecnoldgicos y la colaboracién con
universidades y centros de I1+D para impulsar soluciones innovadoras
en un entorno real.

Mejora de los servicios publicos mediante soluciones basadas en
drones

Paralelamente, el despliegue efectivo del U-Space en Espana generara
beneficios tangibles para la ciudadania, al permitir que las
administraciones publicas puedan utilizar drones de forma mas
intensiva, segura y eficiente en la prestacion de servicios esenciales.
Algunos de los usos esperados con mayor proyeccion incluyen:

« Vigilancia y seguridad urbana: patrullajes automatizados,
deteccién de incendios, control de aglomeraciones o apoyo en
emergencias.

« Logistica y transporte urgente: envio de medicacién,
componentes médicos o documentacién entre instalaciones
hospitalarias o administrativas.

« Cartografia y analisis territorial: actualizacién de bases de datos
urbanisticas, control de zonas rurales, seguimiento de obras
publicas o deteccién de cambios en el medio ambiente.

o Inspeccidn de infraestructuras criticas: revisiéon periédica de
lineas eléctricas, puentes, torres de comunicacién, presas o
estaciones ferroviarias.

Estas aplicaciones, ademas de reducir costes operativos y aumentar la
precision de las intervenciones publicas, permiten una respuesta mas
agil y flexible ante emergencias o necesidades especificas del entorno
urbano y rural.
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Un modelo replicable para la Unién Europea

Finalmente, si se cumplen los objetivos previstos para 2025, el modelo
espanol de U-Space podria servir como referencia para otros Estados
miembros de la Unién Europea, tanto por su enfoque regulador como
por su capacidad de coordinacion interinstitucional y despliegue
tecnoldgico. Espafia no solo se consolidaria como un actor clave dentro
del mercado europeo de movilidad aérea urbana, sino también como
un impulsor activo de estandares y soluciones comunes a nivel
internacional.

ROL DE ENAIRE EN LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA U-SPACE EN
ESPANA

- Contexto normativo y funcién estratégica del CISP

La designacién de ENAIRE como proveedor uUnico de Servicios
Comunes de Informacién (CISP) en Espana responde a un marco
regulatorio europeo que impulsa la integracion segura y eficiente de
aeronaves no tripuladas (UAS) en el espacio aéreo general. Segun el
Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/664 de la Comisiéon Europea, los
servicios U-space son un conjunto de funciones digitales y
automatizadas disefiadas para facilitar el acceso seguro de los drones
al espacio aéreo, especialmente en entornos urbanos o con alta
densidad de trafico.

Dentro de esta arquitectura, el CISP tiene un papel esencial:
proporcionar, mantener y distribuir datos criticos de forma neutral y
centralizada, garantizando que todos los agentes del ecosistema -ya
sean proveedores de servicios U-space (USSP), operadores de drones,
autoridades competentes o proveedores de servicios de transito aéreo
(ANSP)- trabajen sobre una base comun de informacién actualizada,
coherente y verificable.

- Naturaleza y alcance de los datos gestionados por ENAIRE como CISP

La misién principal de ENAIRE como CISP es la difusién de un conjunto
de datos operativos que incluyen, pero no se limitan a:

o Datos estaticos: informacién sobre zonas geograficas
restringidas, permanentes o temporales; infraestructuras
criticas; corredores aéreos autorizados; puntos de despegue y
aterrizaje; obstaculos geograficos; y cartografia aeronautica.
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o Datos dindmicos: estado operativo de zonas U-space; trafico en
tiempo real; restricciones temporales por eventos o condiciones
meteoroldgicas adversas; avisos de navegacion aérea (NOTAMs);
y alertas de seguridad.

o Datos contextuales y de coordinacién: informacién sobre las
operaciones activas de otros drones; integracién con el sistema
de gestion de trafico aéreo tripulado (ATM); y canales de
comunicacidén para alertas o eventos de emergencia.

Este conjunto de informacidén es critico para garantizar la “conciencia
situacional” de todos los usuarios del espacio aéreo, permitiendo una
planificacion de vuelos eficaz, segura y conforme a la normativa
vigente.

- Interoperabilidad tecnolégica y desarrollo de la plataforma U-space

Para cumplir con su papel como CISP, ENAIRE ha desarrollado una
plataforma digital especifica que actia como nucleo de conectividad
e intercambio de datos dentro del ecosistema U-space. Esta
plataforma esta disefnada bajo criterios de interoperabilidad,
escalabilidad y ciberseguridad, permitiendo su integracién con los
sistemas existentes de gestion del trafico aéreo (ATM) y con las
interfaces digitales de multiples USSP.

Entre sus funcionalidades destacan:
» Gestion automatizada de solicitudes de vuelo en zonas U-space.

o Publicacién y actualizacién de mapas dinamicos del espacio
aéreo.

« Enrutamiento inteligente y separacién tactica de drones
mediante algoritmos de conflicto.

o Conexién en tiempo real con sistemas de identificacién remota
en red (NRI).

e« Canal de notificacion directa con los usuarios ante incidencias o
cambios operativos.

El diseno de esta plataforma responde a una visidon de “gestion
colaborativa del espacio aéreo”, donde los operadores pueden
planificar, ejecutar y adaptar sus misiones en funcién de datos
validados y actualizados en tiempo real.

- Implicaciones de la centralizacién en un proveedor uUnico
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La decision de centralizar los servicios comunes de informacion en un
unico proveedor -ENAIRE- no solo responde a una Iégica de eficiencia
operativa, sino que también ofrece ventajas claras en términos de
seguridad, coordinacidén institucional y estandarizacién de procesos.
Entre los beneficios mas significativos se encuentran:

o Seguridad y coherencia: la informacién es consistente para
todos los actores, reduciendo el riesgo de incidentes por
discrepancias en los datos.

 Neutralidad y accesibilidad: ENAIRE garantiza que cualquier
USSP, sin importar su origen o tamano, tenga acceso equitativo
a los datos necesarios para operar.

« Supervisién y trazabilidad: se facilita la monitorizacién por parte
de las autoridades aeronauticas y de defensa, permitiendo una
rapida intervencién en caso de incidentes o actividades no
autorizadas.

e Economia de escala: un sistema Unico evita duplicidades y
reduce costes operativos para los usuarios y el Estado.

- Coordinacién institucional y gobernanza del U-space

Como CISP, ENAIRE trabaja estrechamente con la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA), el Ministerio de Defensa, el Ministerio del
Interior y otros actores relevantes para garantizar una gobernanza
eficaz del espacio U-space. Esta colaboracién se articula a través de
comités técnicos, ejercicios de simulacién y procesos conjuntos de
validacion de zonas U-space.

También se promueve el didlogo con el sector privado —fabricantes de
drones, operadores, start-ups tecnolégicas- para adaptar la plataforma
a las necesidades reales del mercado y fomentar la innovacién
responsable.

« Participacién en proyectos europeos e innovacioén continua

ENAIRE participa en varios proyectos financiados por la Comisién
Europea que exploran soluciones avanzadas para la gestion del trafico
de drones. Algunos de los mas relevantes son:

e U-ELCOME: enfocado en la implementaciéon de zonas U-space
en diferentes paises europeos, con pruebas reales y simuladas.

o EUREKA: desarrollo de nuevas herramientas de coordinacion
entre drones y aviacion tripulada.
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o CORUS-XUAM: analisis de conceptos operacionales para la
movilidad aérea urbana y su integracién en el espacio aéreo
general.

Estos proyectos permiten a ENAIRE estar a la vanguardia de la
transformacion digital del espacio aéreo, validando tecnologias
emergentes como la navegaciéon auténoma, la inteligencia artificial
aplicada al control del trafico o el uso de redes 5G para la supervision
remota.

« El futuro del CISP en la movilidad aérea avanzada

La consolidacion de ENAIRE como proveedor Unico de servicios
comunes de informacidn posiciona a Espafia como uno de los paises
lideres en Europa en la implementacién del U-space. Este avance no
solo es crucial para la seguridad de las operaciones con drones, sino
también para habilitar nuevos modelos de negocio en sectores como:

« Transporte de mercancias por drones.

e Servicios de emergencia (ambulancias aéreas, vigilancia de
incendios).

o Inspeccidén de infraestructuras criticas.
o Agricultura de precisioén.
o Movilidad aérea urbana (eVTOL, aerotaxis).

El papel de ENAIRE como CISP sera aun mas relevante en la medida
en que se desplieguen zonas U-space en areas metropolitanas y se
incremente el volumen de operaciones automatizadas, requiriendo
una gestién precisa, resiliente y en tiempo real del espacio aéreo.

INTEGRACION DE DRONES EN EL ESPACIO AEREO ESPANOL
MARCO GENERAL DE LA INTEGRACION AEREA DE DRONES
Una transformacién estructural del espacio aéreo tradicional

La integracion de drones en el espacio aéreo espanol constituye uno
de los desafios mas relevantes y complejos de la aviacion moderna. A
diferencia del espacio aéreo tradicional, disenado histéricamente para
aeronaves tripuladas y controlado mediante procedimientos
convencionales, el uso creciente de vehiculos aéreos no tripulados
(UAS) ha requerido una profunda transformacion tanto en los marcos
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regulatorios como en las infraestructuras de gestion del trafico aéreo.
Este proceso responde a la necesidad de permitir la operacidon
simultanea y segura de drones junto con aviones comerciales, aviacion
general y otros tipos de aeronaves, en un entorno que
tradicionalmente no estaba preparado para ello.

Diversidad de aplicaciones que impulsan la necesidad de integracion

El auge de los drones no es un fendmeno aislado ni marginal. Su uso
se ha multiplicado en sectores como la agricultura de precision, la
vigilancia medioambiental, el transporte urgente de mercancias, la
fotografia aérea, la inspeccién industrial, la seguridad ciudadana y la
gestion de emergencias. Este despliegue operativo intensivo, tanto en
zonas urbanas como rurales, requiere que los drones puedan volar con
total seguridad, especialmente en entornos donde ya circulan otras
aeronaves. De ahi surge la imperiosa necesidad de una integracién
efectiva y controlada en el espacio aéreo nacional.

Cambio de paradigma: de la supervisién manual al ecosistema digital

Tradicionalmente, el control del trafico aéreo se basaba en una
combinacidén de vigilancia radar, comunicacién por radio y gestién por
parte de controladores humanos. Sin embargo, los drones, al ser
operados en gran numero, con diferentes niveles de autonomia y
muchas veces sin contacto directo con controladores, requieren un
nuevo paradigma de gestion del trafico. Este nuevo modelo se basa en
la automatizacioén, la interoperabilidad digital y el uso masivo de
tecnologias de geolocalizacién, inteligencia artificial y sistemas de
comunicacion de datos. En este contexto surge el concepto de U-
Space, que representa un conjunto de servicios digitales disefiados
especificamente para permitir operaciones seguras y coordinadas de
UAS en todos los niveles de densidad de trafico.

Interoperabilidad y comparticién del espacio aéreo

La coexistencia de aeronaves pilotadas y drones exige soluciones que
garanticen la interoperabilidad entre ambos tipos de trafico. Esto
implica el desarrollo de tecnologias y protocolos que permitan
compartir informacién en tiempo real sobre posicion, altitud,
velocidad, intenciones de vuelo y posibles contingencias. Ademas, se
requieren medidas para evitar interferencias o conflictos,
especialmente en zonas criticas como los alrededores de aeropuertos,
corredores logisticos, areas metropolitanas o instalaciones sensibles.
En este sentido, la implementacion de zonas geograficas UAS (UAS
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Geographical Zones) es una herramienta clave para delimitar
espacialmente las areas donde se puede o no operar con drones, bajo
ciertas condiciones técnicas y operativas.

Desarrollo de una infraestructura nacional adaptada a los UAS

Espana, a través de su proveedor nacional de servicios de navegacion
aérea, ENAIRE, ha impulsado una estrategia integral para adaptar la
infraestructura del espacio aéreo a la realidad de los drones. Este plan
contempla el despliegue progresivo de zonas U-Space, la digitalizacion
de la informacién aerondautica, la integracién de servicios de
identificacion remota y el establecimiento de corredores aéreos
especificos para vuelos automatizados o mas alla del alcance visual
(BVLOS). Asimismo, se esta trabajando en la coordinacién con
autoridades locales, cuerpos de seguridad y operadores privados para
asegurar una implementacién armonizada y eficiente en todo el
territorio.

Rol de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) desempefia un papel
esencial en este proceso de integracién. Entre sus funciones se
encuentran la autorizaciéon de operaciones complejas, la certificaciéon
de operadoresy aeronaves, la supervision del cumplimiento normativo
y la promocién de la seguridad operacional. AESA también trabaja
estrechamente con organismos europeos como la Agencia de la Unién
Europea para la Seguridad Aérea (EASA), lo que permite que las
normativas nacionales estén alineadas con las politicas comunitarias y
faciliten la interoperabilidad en el marco del cielo Unico europeo.

GESTION AUTOMATIZADA DEL TRAFICO MEDIANTE U-SPACE
Concepto y origen del sistema U-Space

El sistema U-Space representa una iniciativa estratégica promovida
por la Comisién Europea y la Agencia de la Unién Europea para la
Seguridad Aérea (EASA), disenada para dar respuesta a la creciente
necesidad de integrar de forma segura y eficiente los vehiculos aéreos
no tripulados en el espacio aéreo general. Esta plataforma se basa en
un conjunto de servicios digitales que permiten la automatizacién de
la gestion del trafico de drones, con especial énfasis en operaciones
mas alla de la linea visual del operador (BVLOS) y en entornos urbanos
o de alta densidad de vuelos.
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La filosofia de U-Space esta anclada en los principios de
automatizacioén, interoperabilidad, conectividad y trazabilidad. A
través de una infraestructura digital inteligente, este sistema permite
conocer, gestionar y coordinar en tiempo real las operaciones de UAS,
minimizando los riesgos y garantizando la seguridad tanto de los
drones como de las aeronaves tripuladas que comparten el mismo
entorno.

Componentes funcionales del U-Space

U-Space se estructura en varios niveles de servicios, organizados de
forma escalonada, desde lo mas basico hasta servicios mas complejos
e interactivos:

1. Servicios basicos de red e identificacién electrénica: Incluyen la
identificacién remota del dron, el registro de operadores y
aeronaves, y la provision de informacion geoespacial relevante
como zonas de vuelo restringido.

2. Servicios de gestion estratégica y tactica del vuelo: Permiten la
planificaciéon previa de las misiones, la resolucién de conflictos
antes del despegue, y la supervisiéon tactica del vuelo con
actualizaciones en tiempo real para evitar interferencias.

3. Servicios de contingencia y resolucion de conflictos dinamicos:
ActUuan durante el vuelo para modificar rutas en caso de
imprevistos o emergencias, basandose en algoritmos de
deteccién y evasidon y comunicacién automatizada con otros
UAS y con el sistema U-Space.

Implementacién del U-Space en Espaia: liderazgo de ENAIRE

En el contexto espanol, la implementaciéon del U-Space esta liderada
por ENAIRE, el proveedor nacional de servicios de navegacion aérea.
ENAIRE ha desarrollado su propio sistema U-Space bajo el nombre de
ENAIRE U-space, que proporciona servicios digitales interoperables
para operadores de drones, autoridades y cuerpos de seguridad. Este
sistema utiliza herramientas como el portal digital ENAIRE Drones, la
identificacion electrénica (e-identificacién), y sistemas de
geolocalizacién avanzados.

Uno de los avances clave ha sido el desarrollo de Zonas U-space, es
decir, areas del espacio aéreo especialmente habilitadas para la
operacion automatizada de drones, donde los servicios U-Space son
obligatorios. En estas zonas, se garantiza una coordinacion continua
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entre dronesy el entorno aéreo circundante, facilitando vuelos seguros
incluso en entornos complejos como aerédromos, zonas urbanas o
rutas logisticas criticas.

Ventajas operativas del sistema

U-Space aporta una serie de beneficios operativos significativos para
la gestion del trafico de drones:

« Aumento de la capacidad del espacio aéreo: permite operar un
mayor numero de drones sin comprometer la seguridad.

o Reduccién de conflictos con aeronaves tripuladas: gracias al
conocimiento compartido del espacio aéreo y las trayectorias
planificadas.

» Automatizacién de la coordinaciéon: disminuye la necesidad de
intervencidon humana directa, reduciendo errores y aumentando
la eficiencia.

o« Acceso seguro a zonas criticas: posibilita operaciones en
aeropuertos, areas urbanas o infraestructuras sensibles con
supervision en tiempo real.

SISTEMAS DE COORDINACION Y ALERTA OPERACIONAL
La seguridad operacional como eje central de |la integracién aérea

En el proceso de integracién de los drones en el espacio aéreo
convencional, la seguridad operacional adquiere un protagonismo
indiscutible. Esta seguridad no solo implica evitar colisiones o
interferencias entre aeronaves, sino también garantizar una gestién
fluida de las contingencias que puedan surgir en vuelo, como desvios
inesperados de ruta, pérdida de comunicaciones o fallos técnicos. Para
enfrentar estos retos, se han desarrollado sistemas avanzados de
coordinacién y alerta que permiten una supervisién continua y una
respuesta inmediata ante cualquier anomalia.

USSP: el proveedor de servicios U-Space como herramienta clave

El concepto de USSP (U-Space Service Provider, por sus siglas en
inglés) se refiere a los proveedores autorizados para ofrecer servicios
digitales en el entorno U-Space. En el caso de Espana, ENAIRE ha sido
pionera en el desarrollo de un USSP que permite una integracién
seguray automatizada de los drones mediante el control y supervision
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dinamica de sus operaciones. Este sistema actua como un nodo
central que recoge, procesa y distribuye en tiempo real informacion
critica sobre las trayectorias y condiciones operativas de los UAS que
circulan en zonas U-Space.

Gracias al USSP, es posible establecer una conciencia situacional
compartida entre todos los actores del espacio aéreo: operadores de
drones, controladores de trafico aéreo, pilotos de aeronaves tripuladas
y autoridades responsables. Esto se traduce en una mejora sustancial
de la seguridad, ya que todos los involucrados tienen acceso a
informacion relevante y actualizada de manera simultanea.

Capacidades de deteccidn, notificacién y respuesta inmediata

Una de las funcionalidades mas destacadas del sistema USSP es su
capacidad para detectar automaticamente desviaciones de
trayectoria o comportamientos anémalos de los drones. Mediante el
uso de algoritmos predictivos, sistemas de seguimiento GPS en
tiempo real y analisis de comportamiento de vuelo, el sistema
identifica cualquier desviacién respecto a la ruta planificada.

Cuando se detecta una desviacidon, el sistema emite alertas
automaticas a las aeronaves potencialmente afectadas y a los
operadores responsables, lo que permite activar procedimientos de
emergencia o reconfiguracion de rutas para evitar incidentes.
Ademas, estas notificaciones también son enviadas a los
controladores de trafico aéreo y otros USSP, en caso de que la
operacion del dron involucre multiples zonas de gestidén.

Interoperabilidad con sistemas de aviacién tripulada

Una caracteristica crucial del sistema USSP es su capacidad de
interoperar con los sistemas tradicionales de control de trafico aéreo
(ATM, por sus siglas en inglés). Esto significa que los datos
operacionales de los drones pueden integrarse en las plataformas
utilizadas por los controladores de aviacién convencional,
garantizando una visidon global del trafico aéreo y facilitando la toma
de decisiones coordinada.

Esta interoperabilidad no solo mejora la seguridad, sino que también
aumenta la eficiencia operativa, permitiendo que los drones operen
de forma mas flexible sin comprometer la operatividad del resto del
trafico aéreo. Ademas, posibilita la creacion de espacios aéreos
dinamicos, donde los limites y restricciones pueden ajustarse en
funcién de la demanda y del riesgo detectado en tiempo real.
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Aplicaciones practicas y escenarios operativos

El sistema de coordinacidon y alerta operacional es especialmente
relevante en escenarios como:

o Entornos urbanos con alta densidad de vuelos (por ejemplo,
entregas con drones en ciudad).

« Operaciones criticas cerca de aeropuertos o infraestructuras
estratégicas, donde los margenes de error son minimos.

« Misiones de emergencia o vigilancia, donde los tiempos de
respuesta y la seguridad del entorno son vitales.

En todos estos casos, el USSP se convierte en una herramienta
fundamental para garantizar una operacidon segura, ordenada y
eficiente de los drones, reforzando la confianza de operadores,
autoridades y ciudadania en el modelo de espacio aéreo compartido.

ARMONIZACION NORMATIVA A NIVEL EUROPEO
Un marco legal unificado para la aviacién no tripulada en Europa

La armonizacién normativa en el ambito de los drones es una iniciativa
crucial para garantizar la coherencia, seguridad y eficiencia de las
operaciones aéreas no tripuladas en toda la Unién Europea. Esta
armonizacién permite que los drones puedan operar bajo un mismo
conjunto de reglas comunes, independientemente del pais miembro
en el que se encuentren, lo que facilita la movilidad transfronteriza,
reduce la burocracia y genera un entorno de mercado mas
competitivo e innovador.

En este contexto, Espana ha adoptado plenamente el marco
normativo europeo establecido por dos reglamentos fundamentales:
el Reglamento Delegado (UE) 2019/945 sobre los requisitos para los
productos de UAS, y el Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947 relativo
a las normas y procedimientos para el uso de los UAS.

Reglamento Delegado (UE) 2019/945: requisitos técnicos y de
conformidad

Este reglamento establece los requisitos esenciales que deben
cumplir los drones (UAS) en cuanto a seguridad, fiabilidad, calidad del
diseno y fabricacion, asi como los mecanismos de evaluacién de la
conformidad. La normativa aplica tanto a los fabricantes como a los
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importadores y distribuidores, quienes deben asegurarse de que los
drones comercializados en la UE lleven el marcado CE, junto con una
etiqueta de clase (CO a Co6) que define sus caracteristicas
operacionales.

Estas clases determinan, entre otros factores, si el dron puede volar
cerca de personas, a qué altitud, y con qué tipo de control. Por ejemplo,
un dron de clase CO puede ser operado sin formacion especifica,
mientras que los de clase C5 o C6 estan destinados a operaciones mas
complejas, como vuelos automaticos mas alla de la linea visual
(BVLOS), y requieren medidas adicionales de seguridad.

Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/947: operacién y formacién

Este segundo reglamento establece las condiciones de operacién de
los drones en la UE, organizadas en tres categorias de riesgo
operacional:

1. Categoria abierta: Para operaciones de bajo riesgo, que no
requieren autorizacidon previa. Esta sujeta a limites de altitud,
peso y distancia respecto a personas no involucradas.

2. Categoria especifica: Para operaciones que superan los limites
de |la categoria abierta, como vuelos BVLOS o cerca de personas.
Requiere una evaluaciéon de riesgo y, en muchos casos, una
autorizacidon operacional emitida por la autoridad competente
(AESA en Espana).

3. Categoria certificada: Para operaciones de muy alto riesgo
(como transporte de pasajeros o mercancias peligrosas). Implica
certificaciéon del dron, del operador y licencia del piloto remoto,
similar a la aviacién tripulada.

Ademas, el reglamento define las responsabilidades de los operadores
y pilotos remotos, incluyendo la necesidad de registrarse en una base
de datos nacional, superar pruebas de conocimientos (tedricas y
practicas), y mantener registros de mantenimiento y operaciones.
También establece las zonas geograficas UAS, donde pueden aplicarse
restricciones o requisitos especificos por motivos de seguridad,
privacidad, medio ambiente o defensa.

Ventajas de la armonizacién normativa para Espafiay la UE

La aplicacion de este marco comun europeo aporta una serie de
beneficios clave:
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« Facilita la interoperabilidad entre paises, permitiendo que un
operador registrado en Espana pueda realizar operaciones en
Francia, Alemania o cualquier otro Estado miembro sin
necesidad de duplicar tramites.

o Promueve el desarrollo de un mercado Unico de servicios aéreos
no tripulados, con normas claras y homogéneas que favorecen
la competencia justa y la innovacion tecnoldgica.

« Incrementa la seguridad juridica para empresas y operadores,
que disponen de reglas estables y predecibles para planificar
inversiones y desarrollar nuevos modelos de negocio.

o« Refuerza la proteccibn de los ciudadanos, al establecer
requisitos minimos en cuanto a formacién de pilotos,
identificaciéon de drones y condiciones de vuelo, reduciendo los
riesgos de accidentes o uso indebido.

La funcién de AESA como autoridad nacional de aplicacién

En Espafia, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) es |la entidad
encargada de aplicar y supervisar el cumplimiento de este marco
normativo europeo. AESA gestiona el registro de operadores, la
emisidn de autorizaciones, la certificacion de instructores y centros de
formacién, y la vigilancia del cumplimiento de las condiciones
operativas.

Ademas, AESA colabora con organismos europeos como EASA para la
mejora continua del marco normativo, y participa en iniciativas de
estandarizacién y certificacidon a nivel continental. Esta colaboracién
estrecha permite a Espafna mantenerse a la vanguardia en materia de
regulacion y adaptarse con rapidez a los cambios del sector.

Hacia una regulacién dindmica y evolutiva

Dado el caracter innovador y en constante expansion del sector de los
drones, la regulacién europea estd concebida como un sistema
dinamico, abierto a futuras adaptaciones. Ya se trabaja en la evolucién
hacia un marco regulador que integre aspectos como la movilidad
aérea urbana (UAM), los corredores aéreos digitales, la gestién
automatizada del trafico (U-Space) y la ciberseguridad en operaciones
no tripuladas.
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IMPACTO PRACTICO DE LA INTEGRACION DE DRONES EN EL ESPACIO
AEREO ESPANOL

Una evolucion estructural del sistema aeronautico

La incorporacién de los drones al espacio aéreo espanol marca un hito
en la transformacion de la gestidon del trafico aéreo. Ya no se trata
unicamente de anadir una nueva categoria de aeronaves, sino de
redefinir por completo la arquitectura del sistema de navegacién
aérea. Este proceso implica modernizar las infraestructuras, digitalizar
los procedimientos, automatizar la toma de decisiones y fomentar la
cooperacion entre multiples actores: desde organismos publicos y
autoridades aeronauticas hasta operadores privados y usuarios finales.

Eficiencia, seguridad e inclusiéon tecnolégica como ejes de cambio

Herramientas como U-Space y los sistemas de coordinacion tipo USSP
estan redefiniendo el estandar de eficiencia operativa. La
automatizacion de rutas, la planificacion estratégica, la supervision en
tiempo real y la capacidad de alerta inmediata reducen drasticamente
los tiempos de respuesta y los margenes de error. Esto no solo permite
una gestidon mas fluida del trafico aéreo en escenarios complejos, sino
que también abre la puerta a nuevas aplicaciones comerciales,
sociales y de emergencia.

En términos de seguridad operacional, la integracion de drones
fortalece el control del espacio aéreo gracias a la vigilancia constante,
el uso de tecnologias predictivas y la implementacidén de protocolos de
actuacién ante incidentes. Todo ello se traduce en una reduccion
significativa del riesgo de colisidn o interferencia, tanto con aeronaves
tripuladas como con otras operaciones no tripuladas.

Un marco legal robusto como garantia de sostenibilidad

La adopcién y aplicacién del marco normativo europeo, encabezado
por los Reglamentos (UE) 2019/945 y 2019/947, garantizan que las
operaciones con drones en Espafa se realicen bajo estdandares de
seguridad, calidad y responsabilidad comunes en toda la Unidn
Europea. Esta legislacion armonizada no solo facilita Ia
interoperabilidad transfronteriza, sino que también genera confianza
juridica para empresas, inversores y operadores, consolidando a
Espana como un entorno favorable para el desarrollo del sector UAS.

26



Impulso a la innovacién y a la economia digital

La integracion plena de los drones tiene un impacto directo en la
innovacién tecnolégica y el crecimiento econémico. Promueve la
aparicion de nuevos modelos de negocio (como el delivery aéreo, la
monitorizacion ambiental automatizada o los servicios de emergencia
con UAS), dinamiza sectores tradicionales (agricultura, logistica,
energia) y crea oportunidades de empleo cualificado en ingenieria,
telecomunicaciones, analisis de datos y normativa aérea.

Ademas, contribuye a la construcciéon de una movilidad aérea mas
inclusiva, en la que los avances tecnoldgicos estan al servicio del
bienestar ciudadano: desde mejorar la respuesta ante desastres
naturales hasta optimizar la distribucién médica en zonas remotas o
descongestionadas.

Visién de futuro: hacia un espacio aéreo verdaderamente compartido

Espafia avanza con paso firme hacia un modelo de espacio aéreo
inteligente, en el que las aeronaves tripuladas y no tripuladas operen
en plena convivencia, bajo una supervision coordinada, automatizada
y segura. La colaboracién entre ENAIRE, AESA, operadores de UAS,
fuerzas de seguridad y entes locales sera fundamental para consolidar
este nuevo ecosistema.

En definitiva, la integracion de los drones en el espacio aéreo espanol
no es solo una mejora técnica o un cumplimiento normativo: es una
apuesta por el futuro de la aviacién, por una movilidad mas eficiente y
por una sociedad mejor conectada mediante tecnologias aéreas
avanzadas.

CUADRO RESUMEN

BLOQUE TEMATICO CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS
- Gestion digital y automatizada del trafico de
L o drones
1. Definicién y Objetivodel | pcogistema normativo, tecnolégico y
U-Space colaborativo

- Operaciones seguras, eficientes y
coordinadas
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BLOQUE TEMATICO

2. Componentes del
Ecosistema U-Space

3. Niveles de Servicios (Ul a
U4)

4. Marco Normativo Europeo

5. Implementacién Nacional
- PANDU 2022-2025

6. Papel de ENAIRE como
CISP

CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

- Integracién con aeronaves tripuladas
- Desarrollo sostenible y ético de la aviacion

- Normativa europea armonizada (EASA,
Comisién Europea)

- Servicios digitales automatizados
(planificacioén, vigilancia, geofencing)

- Infraestructura digital (plataformas,
sensores, APIs)

- Cooperacidén publico-privada e institucional
- Ciberseguridad, trazabilidad, proteccién de
datos

- U1: Identificacién remota - Posicionamiento
en tiempo real - Geoconsciencia

- U2: Planificacion previa - Autorizaciéon
digital - Resolucién anticipada

- U3: Gestidn tactica en vuelo -
Replanificacién dindmica - Alertas
automaticas

- U4: Gestidon avanzada - Prediccion de trafico
- Integracién completa con ATM

- Reglamento (UE) 2021/664: Servicios,
requisitos, coordinacién con ATM

- Regl. (UE) 2019/945: Requisitos técnicos y
etiquetado de drones

- Regl. (UE) 2019/947: Categorias operativas y
formacioén (abierta, especifica, certificada)

- Real Decreto UAS 2024: Base legal nacional
y alineada con UE

- Implantacién progresiva de zonas U-Space
- Gobernanza transversal (AESA, ENAIRE,
DGAC, Defensa)

- Innovacién, participacion territorial y
coordinacién multisectorial

- Proveedor Unico de Servicios Comunes de
Informacién

- Datos estaticos, dinamicos y contextuales

- Plataforma digital interoperable y segura

- Gestidn automatizada de vuelos y zonas U-
Space
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BLOQUE TEMATICO

7. Beneficios Operativos y
Sociales

8. Perspectivas Futuras

CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

- Participacién en proyectos europeos (U-
ELCOME, CORUS-XUAM)

- Mayor capacidad y eficiencia del espacio
aéreo

- Reduccion de conflictos con aviaciéon
tripulada

- Integracién sin fricciones y automatizaciéon
total

- Aplicaciones publicas: vigilancia,
emergencias, cartografia, logistica

- Impulso econédmico: empresas drontech,
empleo cualificado, inversiéon

- Consolidacién de Espafia como referente
europeo en U-Space

- Modelo replicable por su coordinacion
normativa y técnica

- Transformacién estructural del sistema
aeronautico

- Hacia un espacio aéreo compartido,
inteligente y seguro
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