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Durante estos ultimos ainos el sector de los drones ha
experimentado una extraordinaria evolucion, no sdlo en
el mercado global, sino también en el mercado nacional.
Las cada vez mas numerosas aplicaciones en el ambito
civil, posibles a través del continuo desarrollo tecnoldgico
de estas aeronaves, apuntan a un crecimiento explosivo a
medio plazo.

Nos encontramos, por tanto, ante un sector con un enor-
me potencial de expansion, en el que la Innovacion y el
continuo avance tecnoldgico se configuran como elemen-
tos fundamentales para hacer realidad sus extraordina-
rias perspectivas de desarrollo.

De esta forma, cada dia aparecen nuevas aplicaciones y
servicios que se prestan con estas aeronaves, mostrando,
con su versatilidad y eficiencia, claras ventajas respecto
a las soluciones tradicionales. La continua mejora tec-
noldgica y el aumento de sus prestaciones , expanden el
horizonte de actuacion de estas plataformas aéreas, con-
figurando a los drones como herramientas idoneas para
su utilizacion en gran parte de los sectores productivos y
de servicios.

La innovacion, esencial en toda aparicion técnica o tec-
noldgica a lo largo de la historia, es especialmente rele-
vante en el ambito que estamos considerando. En efecto,
la investigacion, el desarrollo y la innovacion (I+D+i), es
el motor que debe impulsar esta tecnologia para que su
aplicacion practica esté cada dia mas presente, de forma
mas segura, y sea capaz de generar mas beneficio para
nuestra sociedad.

El mayor estimulo para la innovacion y el avance del sec-
tor es la incentivacion de la competitividad empresarial,
elemento esencial para mantener en primera linea a
nuestro tejido tecnoldgico y de provision de servicios.

La competitividad, auténtica catalizadora de riqueza y pro-
greso para nuestro pais, se ejemplifica en el sector de los
drones en una doble vertiente: tanto en la faceta de diseno
y fabricacion de la herramienta, que sin duda va a ser una
rama de la industria significativa en los proximos anos,
como en la faceta de aplicacion y uso de estas herramien-
tas: aquellas actividades de la cadena industrial, produc-
tiva y empresarial que integren de forma eficiente el dron
en su dia a dia aumentaran, sin ningun género de duda, su
competitividad en el desarrollo de sus lineas de negocio.

El desarrollo del gran potencial que tiene este sector re-
quiere que las empresas cuenten con unas reglas del jue-

go claras y proporcionadas, que permitan el crecimiento
de su actividad en condiciones de seguridad y respeten los
derechos individuales de nuestros ciudadanos. Por ello, el
Gobierno establecid, en diciembre de 2017, un marco nor-
mativo que regula de manera integral el sector de los dro-
nes, y amplia las posibilidades de operacion con respecto
al marco anterior posibilitando la prestacion de nuevos
servicios y la extension de estas soluciones a otros sec-
tores productivos.

Desde el Ministerio de Fomento hemos considerado fun-
damental identificar, ordenar y estructurar las diferentes
palancas que, mas alla del ambito normativo, permitan
impulsar el crecimiento de este sector y conseguir ponerlo
al servicio de las personas, generando riqueza y bienestar.

Por ello, este departamento ha elaborado el Plan Estraté-
gico, concebido como hoja de ruta para mejorar la compe-
titividad y el liderazgo de las empresas del sector, fomen-
tando ademas la divulgaciony el conocimiento del mismo.

Este documento, de caracter abierto, transversal y mul-
tidisciplinar, tiene como principal objetivo dar un paso
adelante para consolidar y reforzar nuestra posicion en
Europa, orientandonos hacia el liderazgo y apostando por
el desarrollo e implantacion de esta tecnologia en el con-
junto de nuestra sociedad.

El Plan Estratégico, que se imbrica y complementa con el
Plan de Innovacion para el Transporte y las Infraestruc-
turas, se ha desarrollado teniendo en cuenta las distintas
iniciativas del grupo Fomento en materia de drones con
objeto de que, desde todos los organismos que configuran
el Ministerio se impulse de manera coordinada la activi-
dad y se facilite el desarrollo del sector.

Asimismo, se ha llevado a cabo un amplio proceso de
dialogo con los principales agentes que intervienen en el
sector, entre otros, empresas, universidades, organismos
publicos y otros ministerios. Sus aportaciones, siempre
constructivas, han permitido orientar las iniciativas ha-
cia los principales retos que tendra que afrontar el sector
para desarrollar todo su potencial.

El Plan se ha estructurado en dos partes: una inicial de
analisis, en la que se aporta una vision de conjunto del sec-
tor, sus principales cifras y previsiones y los retos y opor-
tunidades que se presentan para su desarrollo en nuestro
pais, y una segunda en la que se detallan los ejes estraté-
gicos del Plan y las iniciativas que se promoveran para la
consecucion de los objetivos definidos en dichos ejes.

De esta forma, las casi 30 iniciativas desarrolladas se
enmarcan en 4 ejes estratégicos que plantean, respecti-
vamente: la implantacion agil y eficiente de la normativa
actual y futura, tanto a nivel nacional como nuestra parti-
cipacion a nivel europeo; el fomento del |+D+iy el impulso
del desarrollo empresarial; la divulgacion de informacion
tanto en el ambito profesional como social y, finalmente,
la coordinacion entre todas las Administraciones involu-
cradas en el segmento.

El Plan Estratégico para el Desarrollo del Sector Civil de
los Drones en Espana 2018-2021, en suma, se anticipa a
una necesidad real, y lo hace marcando el camino que nos
llevara, en el presente y futuro inmediato, al éxito en el
desarrollo y empleo de una tecnologia que estara presen-
te, de forma insustituible, en todas las facetas de nuestra
sociedad.
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SECTOR ACTUAL SECTOR FUTURO

Figura 1: Principales palancas en la evolucion del sector:
Fuente: Elaboracion propia.

El empleo de los drones para ciertas aplicaciones
no es novedoso. Ya desde los anos 60 este tipo de
aeronaves comenz6 a utilizarse en misiones de re-
conocimiento por el ejército de los EEUU. Con pos-
terioridad, en los anos 80, estas plataformas se
extendieron a aplicaciones civiles. La primera de
estas experiencias se llevo a cabo en Japon, en ta-
reas de fumigacion de cultivos.

Sin embargo, el desarrollo de la tecnologia y su re-
duccion de costes, unido a la mejora en la eficiencia
y fiabilidad de estos sistemas ha hecho posible que,
mas recientemente, se haya producido una amplia
difusion de la utilizacion de los drones.

En este sentido, los paises que han dominado el pa-
norama han sido los EEUU y China; el primero en el
ambito militar y el segundo en el de la fabricacion
de drones de consumo, principalmente de uso re-
creativo, aunque también empleados en el ambito
profesional. Asi, en EEUU las ventas de los fabri-
cantes de drones en 2017 ascendieron aproxima-
damente a 3.800 millones de dolares de los cuales
aproximadamente el 4% se corresponden con el
sector civil. Por su parte China exporto en 2016 bie-
nes relacionados con el sector de las aeronaves no
tripuladas por valor de 413 millones de dolares.

En la Unidén Europea (UE) se estima que existe un
parque de entre 1y 1,5 millones de drones de uso
civil, que se ha alcanzado fundamentalmente por un
fuerte crecimiento de los drones de uso recreativo,
con incrementos superiores al 100% anual en los
ultimos anos. De las cifras anteriores, se calcula
que 10.000 unidades' se corresponden con drones
de uso profesional.

En Espana, como en el resto de Europa, se ha
producido un importante crecimiento de la
actividad de este sector. La aprobacion de la Ley
18/2014, posibilito a los profesionales el inicio de
ciertas operaciones civiles con un tipo especifico
de drones, aquellos pilotados por control remoto
con intervencion constante de un piloto, (RPA,
del inglés Remotely Piloted Aircraff. Dicha ley
permitia, a grandes rasgos, operaciones alejadas
de entornos urbanos, fuera del espacio aéreo en el
que opera la aviacion tradicional y, principalmente,
dentro del alcance visual del piloto. El reciente Real
Decreto aprobado el 15 de diciembre de 2017, por
el que se regula la utilizacion civil de las aeronaves
pilotadas por control remoto, amplia el abanico
de aplicaciones permitidas en la anterior norma
y configura un marco estable que se extiende por
toda la cadena de valor de esta industria.

1

Pese al pronunciado crecimiento de los Ultimos anos,
queda mucho camino para alcanzar el desarrollo del
gran potencial asociado a este tipo de plataformas
para poder aprovechar las ventajas que su utilizacion
conlleva: la mejora de nuestra competitividad,
la creacion de empleo de alta cualificacion, la
disminucion del impacto ambiental y, en suma, la
mejora de la calidad de vida de los ciudadanos.

Para ello, deben reforzarse dos pilares basicos.
Por un lado, se debe continuar trabajando en la
implantacion de la normativa actual de forma que
se permita conjugar el desarrollo eficiente de esta
actividad, caracterizada por una intensa innovacion,
con las garantias necesarias en materia de seguridad
y privacidad. Y por otro, es necesario desarrollar
las tecnologias que, cumpliendo con la normativa,
permitiran la consolidacion de las aplicaciones
actuales y el desarrollo de nuevos servicios,
garantizando la seguridad operacional y fisica de las
personas e instalaciones.

A estas dos palancas principales han de sumarse
iniciativas de apoyo a la creacion y desarrollo
de las empresas, encaminadas a potenciar su
competitividad y la creacion de productos y servicios
novedosos, asi como campanas de divulgacion del
uso de esta tecnologia con el fin de dar a conocer en
otros sectores productivos la potencialidad de estas
nuevas herramientas e informar al ciudadano de sus
ventajas y las limitaciones que existen a su utilizacion
lo que redundara en una mayor aceptacion social de
su futura expansion.

Asi lo entiende también la UE, que en su Comunicacion
de 2014 “Una nueva era para la aviacion” y en las
posteriores de Riga (2015), Varsovia (2016) y Helsinki
(2017), declaré su intencion de poner en marcha
iniciativas legislativas y de financiacion encaminadas
a dinamizar el sector de los drones de uso civil de una
forma segura y sostenible, ante la gran oportunidad
que supone el desarrollo de esta tecnologia. Todo ello
con el objetivo de que Europa se consolide como un
actor principal y pueda posicionarse a la cabeza del
panorama internacional, junto con EEUU y China.

Espana cuenta ya con el conocimiento, las empresas y
los profesionales que la sitiian en un lugar destacado
entre susvecinos europeos en esta industria, y apuesta
de manera decidida por continuar avanzando en el
desarrollo del sector, mediante el perfeccionamiento
tecnoldgicoy la extension de su aplicacion a soluciones
novedosas o versiones mejoradas de las existentes.

EUROPEAN DRONES OUTLOOK STUDY Unlocking the value for Europe - Noviembre 2016 (SESAR Joint Undertaking)
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1.1 Los drones, unas herramientas
versatiles capaces de mejorar
nuestra competitividad

Bajo el término dron se engloban todas las aerona-
ves sin piloto a bordo. El grado de autonomia exis-
tente durante su operacion divide a los drones en
dos grandes grupos: los drones auténomos, que no
requieren la intervencion humana durante la mayor
parte de la operacion y los de control remoto, aque-
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llos en los que el dron estd controlado permanen-
temente por un piloto. Estos Ultimos se denominan
habitualmente RPAS.

Por otro lado, este tipo de plataformas presentan
arquitecturas muy diversas, distinguiéndose dos
grandes grupos, las de ala fija y las que consiguen la
sustentacion mediante el empleo de alas rotatorias
(de uno o varios rotores), aunque existen algunos
modelos denominados hibridos que conjugan am-
bas soluciones técnicas.
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Figura 2: Tipologias de drones atendiendo a su arquitectura.
Fuente: Elaboracion propia. (Figuras no a escala).

'VTOL: Despegue/aterrizaje vertical. "MALE: Altitud media largo alcance. "HALE: Altitud elevada largo alcance.
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La gran variedad de tipologias se traduce en un
amplio rango de prestaciones que confieren a este
tipodeaeronavesunagranflexibilidad. De estaforma,
los drones se configuran como unas herramientas
muy versatiles que pueden adaptarse para realizar
numerosas tareas de caracter heterogéneo, sin mas
que modificar ciertos equipos embarcados.

Asi, los drones suponen claras ventajas frente a
las aeronaves tripuladas a la hora de afrontar la
realizacion de tareas profesionales, entre las que
cabe destacar:

* La disminucidn de costes tanto en lo referente al
precio de la aeronave como a los costes operativos.
El precio de los drones y los costes asociados a su
operacion (combustible, mantenimiento, personal,
etc.) son muy inferiores a los incurridos por la ope-
racion de aeronaves tripuladas.

Antena de

radio control

___________

Sensor de
navegacion

~~—o

__________________________

Carga de pago
(Camaras, otros sensores, etc.)

-
-
~——o
-

fmmmmmmemaacq

* Lamejorade la seguridad en el ambito laboral al
poder realizar trabajos en entornos complejos sin
exponer al piloto. Los drones pueden asumir tra-
bajos en lugares peligrosos (ambientes contamina-
dos, trabajos en altura, con riesgo de electrocucion
o quemadura) mientras que el piloto se ubica a una
distancia segura.

* La reduccion del impacto ambiental de la opera-
cion respecto al producido por aeronaves tripuladas
puesto que sus emisiones de gases son mas redu-
cidas y la contaminacion acustica es menor, lo que
contribuye a disminuir su afeccion al medioambiente.

e Mayor flexibilidad de despliegue, practicamente
desde cualquier lugar, puesto que por lo general no
requieren de unas infraestructuras especificas (aeré-
dromos) durante las fases de despegue y aterrizaje.

Antena de
""""""" video
Electronica
* de control
=¥ / Brazos
""""""""""""""" Camara
"\ de piloto

-
-
-
-

-
-
-
-

Estacion de
pilotaje remota

Figura 3: Elementos basicos de un dron multirrotor.
Fuente: Elaboracion propia.

e Ampliacion del campo de aplicaciéon de las aero-
naves, al permitir la realizacidon de nuevas tareas
que hasta el momento no han podido ser asumidas
por aeronaves convencionales. En este sentido, la
versatilidad de los drones y el control preciso de
su vuelo abren nuevas posibilidades de ejecutar
trabajos que hasta ahora no se habian resuelto a
través de plataformas aéreas, como por ejemplo,
la inspeccion de estructuras.

Todas estas caracteristicas han posicionado a los
drones como unas herramientas que permiten ga-
nar en competitividad a las empresas que las utili-
zan en sus procesos productivos. Asi por ejemplo,
en las tareas relacionadas con el control de obras
y mantenimiento de infraestructuras, los drones
presentan numerosas ventajas en la toma y proce-
samiento de datos, puesto que son capaces de cu-
brir grandes superficies de manera rapiday obtener

Agricultura

*Seguimiento del crecimiento de los
cultivos

« Gestion del riego
 Deteccion de caracteristicas del terreno
*Mejora trabajos con maquinaria

Obra civil

« Levantamientos topograficos 3D
«Control de excavaciones

*Seguimiento del avance de la
construccion

¢ Vigilancia ambiental

Mantenimiento

e Mantenimiento preventivo y correctivo
*Inspecciones zonas no accesibles
e Inventario de activos

*Reconocimiento externo visual e
interno instrumental

Medioambiente

*Observacion de plantas y animales
« Deteccion de vertidos

0O© ® 6

 Control actividades no permitidas
« Cartografia de masas forestales
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de forma simultanea una amplia coleccion de datos
provenientes de los distintos sensores que llevan a
bordo.

Otra aplicacion destacable es, en el sector agricola,
la denominada agricultura de precisidn. Este nuevo
modelo de agricultura inteligente, emplea distintas
herramientas tecnoldgicas como el posicionamiento
global, dispositivos de distribucién de riego, fertili-
zantes y plaguicidas, sensores climatoldgicos y de
cultivo, con el fin de llevar a cabo una gestion es-
pecifica y eficiente de las distintas areas de cultivo,
obteniendo asi la maxima produccion posible, al me-
nor coste y de manera respetuosa con el medioam-
biente.

Mineria

e Levantamientos topograficos 3D

*Control de apertura de frentes de
excavacion

e Zonas poco accesibles
» Monitorizacion de acopios

Filmacion

e Filmacién desde un amplio rango de
altura

*Imagen alta resolucion (4K]

* Posibilidad de varias perspectivas

» Mas silencioso y versatil que otros
medios aéreos

Seguros

¢ Inventario de activos a asegurar
»Seguimiento en la prevencion del fraude

e Caracterizacion de entorno para
medicion de riesgo potencial

» Evaluacion de danos sufridos

Figura 4: Sectores productivos actuales en los que se emplean los drones.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Un nuevo sector, unos nuevos
actores

Para conseguir una adecuada aceptacion y un desa-
rrollo del sector en sumas amplia extension, resulta
fundamental la identificacion de todos los agentes
que puedan influir de manera decisiva en su creci-
miento y, de esta forma, poder disenar e implantar
las estrategias necesarias que permitan su comple-
ta integracion con el Sistema del Transporte Aéreo,
con el resto de sectores en general y con la socie-
dad, de la manera mas equilibrada posible.

De entre todos los agentes que integran actualmente
el sector de los drones, destacan como principales,
los usuarios de esta tecnologia, en aplicaciones pro-
fesionales o recreativas, y aquellas empresas que

intervienen en sus procesos de desarrollo, disefio o
fabricacion, tanto de la propia aeronave como de los
sistemas que llevan a bordo o que la controlan desde
tierra. Por otra parte, cabe destacar el importante
papel que desempenan las entidades formativas es-
pecializadas para el desarrollo del sector, mediante
la habilitacion de pilotos y la formacidn de otros pro-
fesionales involucrados en la cadena de valor.

Entre los agentes que condicionan el sector, debe
tenerse en cuenta al resto de usuarios del espacio
aéreo, del espectro radioeléctrico, asi como a las
empresas aseguradoras, fuerzas y cuerpos de se-
guridad y medioambiente, y la sociedad en general,
con el fin de asegurar un crecimiento ordenado y
eficiente de la actividad, con plenas garantias para
la seguridad.

Usuarios
Espacio
Aéreo

Gestores
aeroportuarios

Fabricantes/
Disenadores

¢ Sistemas a bordo
» Navegacion
» Especificos tarea
(carga atil)
¢ Sistemas control
desde tierra

Autoridades
reguladoras

Entidades
formativas
especializadas
¢ Organizaciones de
Formacion

¢ Escuelas técnicas de
las universidades

Usuarios
Espectro
Radioeléctrico

Sociedad

Proveedores
servicios
ATS

Usuarios
profesionales

¢ Usuarios comerciales

e Servicios publicos FFCC
(bomberos, policias...)

¢ Entidades cientificas

Seguridad

Usuarios
recreativos

e Usuarios particulares
con fines lidicos o
recreativos

Medioambiente

Empresas
aseguradoras

Figura 5: Actores del sector civil de drones y principales agentes externos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En este sentido, las autoridades reguladoras velan
porque la actividad se desarrolle de manera 6ptima
y en condiciones de seguridad, por un lado, adop-
tando normas que aporten certidumbre a través de
unas reglas de juego claras, y por otro, llevando a
cabo las actuaciones de supervision necesarias para
garantizar el adecuado cumplimiento de las normas.

En la actualidad, las operaciones de drones civiles
se realizan en zonas separadas de las utilizadas por
la aviacion convencional. Esto se traduce en una ne-
cesidad de cierta coordinacion, aunque no muy in-

Corto plazo
A
20.000 m

Medio plazo

ooy
AL
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tensiva, entre ambos tipos de aviacion a la hora de
afrontar las operaciones con seguridad y sin inter-
ferencia. Sin embargo, en el medio y largo plazo, la
normativa y los distintos desarrollos tecnolégicos,
actualmente en marcha, permitiran que los vuelos
de los drones se extiendan a zonas del espacio aé-
reo transitadas por la aviacion tradicional. Asi, los
drones deberan coexistir con el resto de usuarios y
gestores del mismo, entre los que se encuentran las
companias aéreas, los proveedores de servicios de
navegacion aéreay los gestores aeroportuarios.

Largo plazo

Integracion completa en el
Espacio Aéreo

Integracion IFR

Transporte viajeros
largo alcance

Seguridad y

%N .
: 9 Control de emergencias :
Filmacion  fronteras
_*'ﬁ'*_ =7 w Aerotaxis
. g pequenas
\0’ P ? ? % \ Entretenimiento *ﬂ"- distancias
€ §;/}i : /i! ( urbanas
lin \ Medio- Obra j O~ S _
Agricultura ambiente civil Mineria : | ‘ I : equena
: Ciudades paqueteria :
. [netalaclnes  inteligentes :
2020+ 2030+
Espacio aéreo permitido a drones: Corto plazo Medio plazo Largo plazo

Figura 6: Evolucion posible del uso compartido del espacio aéreo.
Fuente: Elaboracion propia.
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La integracion de los drones debe tener en cuenta
ademas, la necesidad de una gestion eficiente del
espectro radioeléctrico, permitiendo a los usuarios
que dispongan de los canales de comunicacion nece-
sarios para llevar a cabo el control remoto de estas
aeronaves, el intercambio de los datos capturados
por sus sensores y, en un futuro, la coordinacion con
los sistemas de gestion de trafico aéreo actuales. En
este sentido, el crecimiento previsto a medio plazo
llevard a la operacidn simultanea de un numero ele-
vado de drones que requerird una ordenacion mas
estricta del uso de las comunicaciones de radio para
permitir que, entre otros aspectos, puedan cumplir-
se los requisitos de estabilidad y seguridad de los en-
laces de control; y garantizarse que la actividad del
sector sea compatible con la del resto de usuarios
del espectro radioeléctrico.

Por otra parte, el buen desarrollo de esta actividad
pone en relieve la importancia de los cuerpos y fuer-
zas de seguridad, fundamentales como garantes del
cumplimiento de la ley. Los riesgos asociados a la
violacion de la intimidad, el uso de drones con fines
terroristas, los vuelos en entornos protegidos por ra-
zones de seguridad y la seguridad cibernética deben
gestionarse adecuadamente para evitar impactos
negativos en la sociedad. Las fuerzas y cuerpos de
seguridad deben disponer de los medios adecuados
de deteccion de amenazas, que les permitan identifi-
car a los infractores, y de contramedidas para evitar
los posibles actos ilicitos.

En la actualidad se estan llevando a cabo a nivel
mundial numerosas iniciativas, dentro de los cuer-
pos de policia?, para incorporar en sus filas grupos
especializados en estas tareas, asi como un interés

creciente en cuanto a inversion en |+D+i, para mejo-
rar las herramientas disponibles y prepararlas para
la expansion futura que se espera en el sector.

Otro aspecto relevante que puede condicionar la evo-
lucion del sector es el impacto que sobre la operativa
tienen las companias aseguradoras. En gran parte
de los paises, los operadores profesionales de dro-
nes estan obligados por ley a suscribir seguros que
cubran su responsabilidad en caso de accidente para
compensar danos a terceros. Ademas de dicha co-
bertura, también son necesarias pdlizas que cubran
danos en el propio dron o en el equipo de control.
Es importante que las empresas del sector puedan
contar con unos seguros adecuados, que permitan el
desarrollo de su actividad econdmica y doten al sec-
tor de la flexibilidad necesaria para adaptarse a los
distintos tipos de servicios que proporciona.

Aunque el impacto medioambiental es una cuestion
relevante en la implantacion de cualquier solucion
tecnoldgica, en el caso de los drones debe senalarse
que, con respecto a las operaciones realizadas con
las aeronaves tradicionales, suponen una clara ven-
taja al reducir las emisiones de gases contaminan-
tes y de efecto invernadero, asi como las emisiones
acusticas. Si a ello se une su papel principal en el
desarrollo de la agricultura de precision, que supone
una gestion mas adecuada de los recursos hidricos y
de los productos quimicos necesarios en los cultivos,
su utilizacion como medio de apoyo en la deteccidn
y extincion de incendios y su aplicacion a labores de
catalogacion, investigacion y proteccion de la natura-
leza, nos encontramos ante una solucion tecnoldgica
con un impacto positivo en el medioambiente.

2 Ejemplo de esto son los cuerpos policiales de las ciudades de Londres, Singapur y Dubai.

1.3 El nuevo marco regulatorio,
proporcionado, flexible, orientado
hacia el crecimiento

La fuerte aceleracion que se produjo en Espana en
el sector de los drones pilotados por control remo-
to, RPAS, a partir del afio 2013, motivé la adopcion, a
través de la Ley 18/2014, de 15 de octubre, de apro-
bacién de medidas urgentes para el crecimiento, la
competitividad y la eficiencia, de un marco regulato-
rio temporal que permitio el desarrollo profesional
de una serie de actividades, con un nivel de riesgo
bajo y unos requisitos normativos armonizados en el
ambito internacional.

De esta forma, se dot6 a este segmento de actividad
de un marco juridico que inici6 la senda para el de-
sarrollo en condiciones de seguridad de un sector
tecnoldogicamente puntero y con gran capacidad de
crecimiento.

A pesar de tener un alcance limitado, puesto que
este marco regulatorio permitia solamente la reali-
zacion de ciertas actividades profesionales con dro-
nes (por ejemplo, sin poder sobrevolar ciudades o
realizar vuelos nocturnos), desde su entrada en vi-
gor, la Agencia Estatal de Sequridad Aérea (AESA) ha
habilitado desde 2014 a mas de 2.890 operadores de
aeronaves pilotadas por control remoto, lo que refle-
ja el crecimiento exponencial que estd experimen-
tando esta actividad.

Usos 2016

Vuelos nocturnos

Zonas fuera de aglomeraciones de Y 4
personas y poblaciones Limitado
Sobrevuelo de zonas urbanas y b 4

sobre aglomeraciones de personas

Vuelos en espacio aéreo controlado

Operaciones de policia, aduanas,
CNl Yy trafico

X

No se permite

No se permite

X

No se permite

X

No se contempla un régimen
especifico
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Tras tres anos de experiencia en la aplicacion de la
citada norma, desde el Ministerio de Fomento se ha
impulsado un nuevo marco que permite una mayor
diversificacion de las aplicaciones y los servicios que
se prestan con este tipo de aeronaves, asi como ex-
plotar el gran potencial de este sector.

Asi, el nuevo Real Decreto 1036/2017, de 15 de di-
ciembre, entre otros aspectos, amplia las posibilida-
des de los usuarios profesionales de RPAS al habilitar
nuevos entornos operativos, en linea con los esque-
mas que se han ido implantando con posterioridad a
la entrada en vigor de la Ley 18/2014, en otros paises
de nuestro entorno; refuerza los mecanismos para
garantizar la seguridad de las personas y bienes; y
establece ciertas limitaciones en el dmbito recrea-
tivo y deportivo siempre con una clara orientacion
hacia la seguridad.

Se trata de un marco integral que completa la norma-
tiva comunitaria en materia de drones y engloba toda
la cadena de valor del sector, teniendo en cuenta, en-
tre otros, aspectos como la certificacion de las aero-
naves, el mantenimiento, la formacién de los pilotos,
las condiciones aplicables a los operadores, etc.

De manera paralela, Espana trabaja junto con el
resto de Estados de la Union Europea para definir un
nuevo marco que, en el medio plazo, permitira ar-
monizar las normativas nacionales en el ambito de
las operaciones con drones, a través de unas reglas
comunes para todos los miembros de la Unidn, favo

Real Decreto 1036/2017

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

v

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

v

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

v

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

Tabla 1. Comparacién de los usos profesionales [operaciones aéreas especializadas y vuelos experimentales]
permitidos en los dos marcos regulatorios nacionales.
Fuente: Elaboracion propia.
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reciendo asi, el intercambio de bienes y servicios y,
por ende, el desarrollo econdmico de este sector, a
través de reglas equilibradas y proporcionales, que
compatibilicen la seguridad con la flexibilidad nece-
saria para el desarrollo de un sector tan innovador
como el de los drones.

Por este motivo, actualmente se esta desarrollan-
do una nueva norma comunitaria que introduce el

Categoria “abierta
Riesgo bajo

Categoria “especifica”
Elriesgo depende del

concepto de regulacion en funcion del riesgo. Este
nuevo enfoque se basa en la definicion de tres ca-
tegorias de operaciones de drones, a la que se les
asocia una serie de requisitos (mas restrictivos
cuando la operacién supone un mayor riesgo): la
categoria abierta (o de bajo riesgo), la categoria es-
pecifica (de riesgo medio] y la categoria certificada
(para operaciones de mayor riesgo).

Categoria “certificada”
Riesgo tradicional

tipo de operacion

Drones

Aviacion tripulada VFR"

Aviacion tripulada IFR™

Vuelos dentro del alcance
visual del piloto, con

altura inferiora120 my

fuera de zonas especificas
(aeropuertos, zonas protegidas
ambientalmente o por razones
de seguridad)

Vuelos sobre aglomeraciones
no permitidos (salvo los de
menor peso)

obligatorio
Obligaciones de normativa de
producto bajo las Autoridades
de Supervision del Mercado

No hay reglamento aeronautico
especifico

Responsable del cumplimiento
de la ley: Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad

* VFR: Reglas de Vuelo Visual
** |FR: Reglas de Vuelo Instrumental

« Pilotaje privado y trabajos aéreos
de aeronaves y helicopteros de
pequenas dimensiones

Drones

Manual de operaciones

Aprobacion por la autoridad
aeronautica basada en el riesgo
especifico de la operacion

Reglamento aeronautico
especifico

Responsable del cumplimiento de
la ley: Autoridades aeronauticas

» Transporte de pasajeros y carga

Drones

Licencia de piloto en remoto
Certificacion de drones

Manual de operacion

Régimen regulatorio similar al
de la aviacion convencional

Figura 7: Reglas necesarias para las operaciones de drones.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de EASA.

1.4 Nuevas soluciones tecnoldgicas
para una herramienta mas capazy
segura

Desde que comenzaron las primeras operaciones
con drones, el ecosistema tecnolégico ha experi-
mentado un gran avance y ha puesto a disposicion
del sector, nuevas soluciones técnicas que estan
permitiendo el desarrollo de su gran potencial.

Estas mejoras han dado lugar a una significativa
miniaturizacion de equipos y un abaratamiento de
los componentes que se ha traducido en una ma-
yor accesibilidad de las empresas para hacer fren-
te al diseno de nuevos sistemas, como los sistemas

104

1%

1.Big Data+ Cloud Computing:

Andlisis de gran volumen de datos de fuentes

heterogéneas.
Almacenamiento masivo de datos.
Andlisis de datos en tiempo real en servidores en la nube.

3. Inteligencia artificial + Machine learning:

Toma de decisiones en tiempo real de forma automatica.
Mejora de los algoritmos de control de vuelo.

Mejora del procesamiento de imagenes.

Mejor interpretacion automatica del entorno en el que
se desarrolla la operacion.
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de guiado y control automatico, pieza clave para el
desarrollo de los drones y su rapida difusion en el
ambito civil. Ejemplo de esto, es la reduccion de en
torno al 90% que han experimentado los costes de
fabricacion y venta de estas plataformas durante los
ultimos 5 anos.

Las tendencias actuales en materia de 10T® (Inter-
net de las Cosas), Big Data, Inteligencia artificial y
Aprendizaje Automatico, entre otras, se iran inte-
grando paulatinamente en el desarrollo de estas
aeronaves y, al igual que las tecnologias previas, se
traduciran en una mejora de sus prestaciones y una
mayor flexibilidad para adaptarse a nuevos servicios
y mejorar los ya existentes.

2. Internet de las Cosas:

* Intercambio de informacion entre diferentes sistemas
conectados.

* Control remoto de equipos a través de internet.

* Integracion de drones en sistemas mas complejos.

4. Realidad Virtual + Realidad Aumentada:

* Desarrollo de simuladores para la formacion de pilotos.

¢ Desarrollo de simuladores para la mejora de los
sistemas de los drones.

¢ Presentacion en tiempo real al piloto de informacion
sobre datos de las zonas donde se desarrolla el vuelo.

Figura 8: La influencia de un nuevo entorno: la revolucion digital.
Fuente: Elaboracion propia.

3 Del inglés Internet of Things.
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Hacia una herramienta mas capaz y versatil

La evolucion constante que estan teniendo los dife-
rentes elementos tecnoldgicos que conforman los
drones, hace que cada vez haya en el mercado mo-
delos con mejores prestaciones, que permiten plan-
tear su utilizacién en nuevos campos y aplicaciones.

El empleo de nuevos materiales, mas ligeros y flexi-
bles, el desarrollo de baterias de menor peso y con

Baterias de grafeno

@ » Generacion hibrida 6
Baterias de litio mejoradas 4

Celdas de hidrogeno

e 5G

¢ Posicionamiento global

429  mas preciso s\{ + Actuadores mecanicos @ « Pilotos automaticos
- i .
wy . Sensores de conciencia V4 e Sensores mejorados mejorados

situacional

¢ Transpondedores

una mayor capacidad, unido a la miniaturizacién y
abaratamiento de la electrdnica, asi como el de-
sarrollo de nuevos sensores, hacen posibles pla-
taformas cada vez mas potentes, versatiles y con
mayores capacidades para la captura y proceso de
datos. Por otra parte, el empleo de nuevos actua-
dores mecanicos embarcados, permitird que en un
futuro préximo puedan realizarse tareas en lugares
de dificil acceso o peligrosos.

& =
Q‘Q  Motores mas eficientes

o Comunicacion Piloto-ATS

» Sistemas geofencing

Figura 9: Mejoras tecnoldgicas en los componentes de los drones.
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo: operaciones mas seguras

Las operaciones con drones deben alcanzar los mas
altos estandares de seguridad operacional, para que,
en el medio-largo plazo, sea posible compartir el
espacio aéreo con el resto de aeronaves. Queda aun
trabajo por realizar en este campo, con el fin de desa-
rrollar sistemas embarcados y en tierra cada vez mas
fiables y eficientes.

La evolucion de los sistemas de piloto automatico,
permitirdn a los drones, realizar acciones evasivas
de forma auténoma empleando la informacion de sus
sensores (imagen, de ultrasonidos, laser, etc.) y dotar-
les de consciencia situacional. Esta capacidad 4, per-
mitird que estas aeronaves puedan evitar colisiones
con otras aeronaves o con obstaculos, garantizando
de esta forma la seguridad operacional, asi como la
seguridad fisica de personas e instalaciones.

Por otra parte, la implementacion de sistemas de
identificacion electrdnica y de sistemas de geofen-
cing® redundara también en la mejora de la segu-
ridad. Los primeros, los sistemas de identificacion
electronica, haran posible la deteccion de opera-
ciones no permitidas de drones y los segundos, los
sistemas de geofencing, impediradn el sobrevuelo
a ciertas cotas de infraestructuras criticas para la
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seguridad nacional y otras zonas restringidas. Com-
plementariamente, al desarrollo de sistemas de
identificacion, el desarrollo de sistemas de vigilan-
cia de drones y de contramedidas, permitiran iden-
tificar y anular las posibles amenazas asociadas a
usos ilicitos de estas aeronaves.

El futuro del desarrollo de los drones para las aplica-
ciones de baja altura, pasa por implementar enlaces
de comunicaciones fiables, seguros y sin retardo, que
aseguren el adecuado control de la plataforma sin
necesidad de contacto visual con el piloto en condi-
ciones de seguridad. De esta forma, sera posible, por
ejemplo, controlar el dron a larga distancia desde su
estacion de pilotaje remoto.

En este sentido, el uso de redes publicas de comuni-
caciones moviles 4G y 5G como elemento tecnoldgico
habilitador, podria configurarse como una aproxima-
cion eficiente en términos de coste, seguridad y ca-
pilaridad. Sobre este pilar tecnoldgico, las redes mo-
viles, podrian construirse multitud de servicios como
el registro de drones, la apertura y gestion online de
planes de vuelo con informacidon enriquecida de carto-
grafia 3D, la informacion sobre otros drones en tran-
sito en las distintas regiones del espacio, sistemas de
gestion de conflictos, etc.

Figura 10: Representacion del concepto de geo-fencing.
Fuente: Elaboracion propia.

“Denominada Sense and Avoid

5 Geofencing: Delimitacion de un espacio fisico a través de la definicion virtual de una superficie que sirve para evitar o controlar la entrada

a dicho espacio por parte de los drones.
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La gestion integral del trafico de
drones: U-Space

Dentro de todos los conceptos y tecnologias que se es-
tan desarrollando en la actualidad en el ambito de los
drones, uno de los mas relevantes es el futuro sistema
de gestion del trafico aéreo de baja altura, denomina-
do U-Space (denominacion del sistema europeo UTM®
], puesto que permitira la gestion eficiente y ordenada
del gran volumen de aeronaves no tripuladas civiles
que se estima que podran hacer uso del espacio aéreo
a medio-largo plazo.

Este sistema, cuya definicion se encuentra en la actua-
lidad en un estado incipiente, proporcionara los ser-
vicios y procedimientos necesarios para un acceso al
espacio aéreo en términos de seguridad operacional,
respeto a los derechos de privacidad de los ciudadanos
y seguridad fisica de personas e infraestructuras.

Entre las funciones mas importantes del sistema
U-Space se encuentran:

e La operacion segura de drones, proporcionan-
do un sistema de gestion de espacio aéreo y de-
finiendo posibles limitaciones fisicas de intrusion
(geo-fencing).

* La gestion de la congestidn del espacio aéreo de
baja cota.

e La separacion de obstaculosy la prevision de me-
teorologia adversa para la operacion segura de los
drones.

* El seguimiento continuo de los vuelos, identifi-
cando las operaciones no autorizadas.

Este sistema complementara al sistema de gestion
de trafico aéreo tradicional y se coordinarad con él
para garantizar la seguridad entre las operaciones
de aeronaves tripuladas y no tripuladas.

El sistema esta principalmente enfocado a la gestion
de vuelos a muy baja cota, por debajo de los 120 0 150
m sobre el terreno en funcién del pais, en entornos
tanto urbanos como rurales y su funcionamiento se
basa en una gestion centralizada de planes de vue-
lo. De esta manera, previamente a la ejecucion del
vuelo, el operador habilitado debera remitir el plan
de vuelo que pretende realizar al sistema de gestion
de trafico de drones (UTM], donde se analizara y se
contrastara con otros planes de vuelos registrados
y en caso de que proceda, se comparara con la in-
formacion facilitada por los sistemas de gestion de
trafico tripulado (ATM] para su coordinacion con el
mismo. El propio sistema, como resultado del ana-
lisis, podra proponer de forma automatica cualquier
modificacion al plan de vuelo solicitado.

Durante el vuelo, la aeronave se monitorizara por la
unidad de gestion de trafico, con el fin de verificar

o

3 )
Antes de la operacion | Preparacion del vuelo Ejecucion del vuelo

Figura 11: Descripcion de las funciones del U-Space.
Fuente: Elaboracion propia.

¢Unmanned Traffic Management (UTM)

el cumplimiento del plan de vuelo y proporcionar al
piloto informacion en tiempo real sobre aspectos no
planificados que puedan interferir en la operacion.

Una vez finalizado el vuelo, el sistema almacenara
toda la informacidn relativa al mismo que podra ser
remitida posteriormente al piloto para una posible
implementacion de mejoras en su operativa.

El ecosistema resultante permitira ampliar las pers-
pectivas de utilizacion de los drones. Facilitara la in-
tegracion de vuelos de aeronaves auténomas, la rea-
lizacion de misiones mas alla del alcance visual, la
gestion de vuelos simultaneos de varios drones por
un solo operador y la integracion total en entornos
urbanos. Las previsiones sobre el impacto econémi-
co’ del desarrollo del concepto U-Space, vinculan el
70 % del valor de los trabajos potencialmente asumi-
bles por drones a su despliegue.

El sistema U-Space esta basado en 4 tipos de servi-
cios que se implementaran de manera secuencial,
en funcion de la disponibilidad de los bloques de
servicios y tecnologias:

* Servicios fundacionales (U1): seran la base del
U-space y estaran integrados por los servicios de
registro electronico®, identificacion electronica y
geofencing.

* Servicios iniciales (U2): estos servicios propor-
cionaran soporte para la gestion de las operaciones
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de drones, permitiendo la planificacion, aprobacion
y seguimiento del vuelo, y proporcionando informa-
cion en tiempo real y las interfaces necesarias con
las unidades de control de trafico aéreo.

¢ Servicios avanzados (U3): estas tipologias de
servicios proporcionaran soporte a las operaciones
mas complejas que se desarrollen en zonas de gran
congestion de trafico, pudiendo llegar a gestionar la
capacidad del espacio aéreo y proporcionar asisten-
cia para la deteccion temprana de conflictos.

« Servicios completos (U4): estos servicios reque-
riran de un gran nivel de automatizacion, conectivi-
dady digitalizacion tanto de las propias plataformas
como del propio sistema U-Space, con el fin de ob-
tener la completa integracion de los drones dentro
del espacio aéreo.

De las 4 fases de implantacion, actualmente la pri-
mera (U1) es la que estd mas desarrollada. El resto
de servicios integrados en las fases U2-U4 se en-
cuentran en proceso de definicion y desarrollo. Para
el ano 2019, se pretende que los servicios U1 facili-
ten la realizacion de un gran nimero de operaciones
y que se lleven a cabo, ademas, los primeros ensa-
yos de los servicios U2.

@ Automatizacion y conectividad @

Interfaces integradas

con la aviacion
tripulada

Figura 12: Fases de implantacion del U-Space.
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de SESAR.

7SESARJU: Single European Sky ATM Research Joint Undertaking
8Base de datos con la relacion de aeronaves y sus pilotos autorizados



1.5 Un horizonte lleno de
oportunidades, de nuevas
aplicaciones y servicios

La mejora en las prestaciones de los drones y sus
sistemas, asi como la consolidacion de un sector
cada vez mas maduro, permitird el desarrollo de
nuevas aplicaciones y servicios, ampliando de esta
forma los horizontes de este tipo de plataformas.
Entre las aplicaciones mas importantes que se pre-
vén para los drones en el futuro cabe destacar:

Ejecucion y mantenimiento de obra civil e
instalaciones

Actualmente los drones son capaces de generar mo-
delos 3D de edificios o terrenos, de gran precision,
compatibles con las herramientas mas avanzadas de
control y seguimiento de ejecucion de obras e insta-
laciones, como las que siguen el estandar BIM (Buil-
ding Information Modeling). El potencial del empleo
de dichas aeronaves para estos fines cobrara un pa-
pel mas relevante durante los préximos anos.

Esta nueva metodologia de trabajo colaborativa para
la creacidn y gestion de un proyecto de construccion,
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integra a todos los agentes que intervienen en el
proceso de edificacion, y establece un flujo de comu-
nicacion transversal entre ellos, generando un mo-
delo virtual que contiene toda la informacion rela-
cionada con el edificio durante todo su ciclo de vida.

Ademas de las labores de control y seguimiento,
gracias a las mejoras de los sistemas de posicio-
namiento y navegacion, las aeronaves no tripuladas
podrian prestar asistencia para la ejecucion de ins-
talaciones industriales complejas en ubicaciones de
dificil acceso como el interior de ciertos edificios o
en plataformas remotas.

La posibilidad de realizar trabajos mas alla del al-
cance visual y de manera automatica, permitira ex-
tender la supervision de grandes instalaciones y
redes extensas de carreteras y vias férreas de una
manera eficiente y con un menor coste que el actual,
que redundard asimismo en un menor coste de las
tareas de mantenimiento preventivo.

Adicionalmente, los drones podrian emplearse en
tareas de mantenimiento correctivo como la limpie-
za, pintado de edificios y reparacion de estructuras.
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Seguridad y emergencias

Aunque este tipo de aeronaves comienza a emplear-
se de manera incipiente como método de vigilancia,
la mejora en las prestaciones de los drones, funda-
mentalmente en cuanto a autonomia y la posibilidad
de una operacion nocturna continuada, las reforza-
ran como unas herramientas ideales para llevar a
cabo dichas labores en areas y perimetros fronteri-
zos, integrandose como una parte mas de los siste-
mas de seguridad.

Por otra parte, su gran maniobrabilidad y la capaci-
dad de transporte, haran de estas plataformas unos
sistemas ideales para asistir a los especialistas du-
rante la prestacion de servicios de emergenciay res-
cate, reduciendo asi el riesgo para los profesionales
que los prestan.

Dentro de las labores de seguridad que podran ser
asumidas por los drones, se encuentran la intercep-
tacion de aeronaves no tripuladas que puedan supo-
ner una potencial amenazay el control de un espacio
aéreo delimitado para detectar incursiones no per-
mitidas.

Telecomunicaciones

Ademas de ser muy Utiles para inventariar e ins-
peccionar las infraestructuras de telefonia como
son las antenas y las estaciones repetidoras, la
utilizacidn de drones para comprobar la calidad de
la senal en determinadas zonas, detectando posi-
bles problemas de cobertura de una forma rapida
y econdmica constituird una ventaja que potenciara
el uso de este tipo de aeronaves en el ambito de las
telecomunicaciones.

Por otra parte, el empleo de drones como estacio-
nes repetidoras de telecomunicaciones para pro-
porcionar cobertura en zonas de dificil acceso o en
caso de emergencias, constituye una aplicacion con
mucho potencial. En relacidn con esta aplicacion,
los dos gigantes tecnoldgicos Facebook y Google
estan desarrollando drones para facilitar el acceso
a internet en zonas remotas de todo el mundo. Fa-
cebook realizd recientemente una prueba de vuelo
con un prototipo, llamado Aquila, que puede volar
de forma auténoma durante dias y a gran altitud.

Transporte de paqueteria y personas

Las principales empresas de logistica han mostrado
gran interés en la utilizacion de aeronaves no tripu-
ladas para los envios de paqueteria, lo que se ha tra-
ducido en numerosos prototipos y pruebas que auln
no se han transformado en productos finales. Es esta
una aplicacion con gran potencial de desarrollo en
aquellos casos donde el tiempo de entrega es critico,
como es el caso de suministros médicos, transporte
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de 6rganos para trasplantes o desfibriladores, pero
que requerira del desarrollo de los sistemas y la re-
gulacion que permitan estas operaciones en toda su
extension en zonas urbanas.

Estas aeronaves también podrian suponer una clara
ventaja para transportar alimentos o medicinas a zo-
nas de dificil acceso, en situaciones de emergencia,
en zonas de conflictos bélicos o afectadas por catas-
trofes naturales.

Asimismo, su utilizacion en el ambito de la produc-
cion industrial, el transporte de piezas, herramientas
y repuestos desde los almacenes a operarios ubica-
dos en zonas elevadas y de dificil acceso podria su-
poner ventajas en materia de seguridad laboral.

En materia de transporte de personas, se estan abor-
dando en la actualidad varias iniciativas que avanzan
el diseno de prototipos de aviones no tripulados para
el transporte de pasajeros dentro de la ciudad, como
es el caso de la ciudad de Dubai que pretende lanzar
un servicio de aerotaxis autonomos.

Entretenimiento

Los drones ya se han empleado en espectaculos de
manera complementaria a la pirotecnia tradicio-
nal como fue el caso de la apertura de los Juegos
Olimpicos de Invierno en Corea del Sur. Los nuevos
algoritmos de control que permiten operar de ma-
nera simultanea y coordinada un gran ndmero de
drones, ampliaran su participacion en estas activi-
dades. Por otro lado, cabe senalar los experimen-
tos para la introduccion de este tipo de plataformas
en espectaculos teatrales o musicales. Asimismo,
el creciente interés en las competiciones de pilota-
je de drones hace pensar que éstas, podrian conso-
lidarse como un nuevo deporte en el futuro.

Aplicaciones especificas urbanas. El Plan Nacional
de Ciudades Inteligentes

Cada vez son mas las ciudades que estan empezan-
do a hacer un uso intensivo de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones (TIC) con el fin de
ser mas eficientes en el uso de recursos, reducir
costes, ahorrar energia, mejorar los servicios pro-
porcionados y la calidad de vida de sus habitantes.
De esta manera, las ciudades pasan de ser ciudades
meramente conectadas a ser realmente inteligentes
puesto que es posible analizar la gran cantidad de
datos que captan sus equipos y tomar decisiones de
gestion en tiempo real en base a los mismos.

Existen en la actualidad, multiples iniciativas en
marcha sobre la aplicacion de las nuevas tecnolo-
gias en la mejora de la eficiencia de los servicios
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que prestan las administraciones locales a sus ciu-
dadanos. Ciudades como Madrid, Barcelona, Valen-
cia, Malaga, Santander o Valladolid estan realizando
avances muy importantes en este campo, convir-
tiendo a Espana en un referente mundial en el desa-
rrollo de ciudades inteligentes. Asi queda plasmado
tanto en el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes,
como en el posterior Plan Nacional de Territorios In-
teligentes, donde se proponen nuevas iniciativasy se
refuerzan las que se encuentran ya en marcha.

Reconociendo estos importantes progresos, actual-
mente se plantean nuevos retos en cuestiones como
la seguridad y la movilidad en el entorno urbano. En
este sentido, la utilizacion de drones serd un factor

relevante y tendra impacto positivo en la calidad de
vida de los ciudadanos. Asi, la incorporacion de los
drones en las ciudades inteligentes permitird un im-
pulso en la gestion de aspectos como:

°Los servicios de seguridad y emergencias
(Safecity) gracias a su versatilidad y flexibilidad,
ayudando a optimizar la capacidad y el tiempo
de respuesta de dichos servicios. Asimismo, los
drones transformaran de manera sustancial la
forma de inspeccionar los activos de las ciudades,
aumentando la seguridad, rapidez y facilidad de la
inspeccion y mantenimiento de infraestructuras
esenciales como puentes, tuneles vy viales,
ahorrando costes y recursos. Algunos ejemplos de
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Figura 13: Aplicaciones y proveedores en las ciudades inteligentes.
Fuente: Elaboracion propia

utilizacion de los drones en casos de emergencias
son la recogida de informacion y la monitorizacion
en tiempo real mediante cdmaras y sensores.

*Los servicios de movilidad (Smart Mobility), tan-
to desde el punto de vista de la logistica, como de
la gestion del trafico, puesto que estas aeronaves
permiten acceder facilmente a zonas conges-
tionadas e incluso localizar accidentes de forma
temprana. En un futuro préximo, los drones con-
tribuirdn a la gestion del trafico de manera mas
inteligente tanto en ambitos urbanos como in-
terurbanos, al poder interactuar con los vehiculos,
y de esta forma realizar una gestion mas activa del
mismo.
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Otro factor que caracteriza a las ciudades inteli-
gentes es la gestion medioambiental. La gestion y
mantenimiento de las zonas verdes de las ciudades
es mas eficiente gracias al empleo de los drones ya
que por ejemplo permiten detectar con antelacidn
necesidades de agua en zonas verdes. Otro ejem-
plo es la medicién de pardametros y monitorizacion
de la calidad del aire y el agua mediante el empleo
de una camara y de sensores medidores de con-
centracién de monoxido de carbono, ozono u otras
particulas.
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2. El sector actual en cifras

En la actualidad la transferencia de tecnologia desde
el @mbito militar sigue siendo uno de los principales
motores que impulsan el desarrollo del sector civil,
aunque cada vez mas, el propio sector civil va reali-
zando avances gracias, sobre todo, a la apuesta por
la innovacion de las empresas del sector, apoyada por
los programas de innovacion fundamentalmente de
ambito europeo y nacional.

A nivel mundial, tres actores principales configuran el
mercado: Estados Unidos, China y Europa.

En el primero de ellos, Estados Unidos, la industria de
los drones se desarrollé enormemente en la primera
década de este siglo debido al impulso que tuvo esta
tecnologia en el sector militar, y que sigue suponiendo
un 96% de las ventas de estas aeronaves en la actuali-
dad. Es a partir de 2010 cuando los drones empiezan a
extender su uso en el ambito civil’, de manera acele-
rada para uso recreativo y con un crecimiento a menor
ritmo en la aplicacion profesional.

En el caso de China el desarrollo de este sector ha
seguido una senda inversa al caso estadounidense.
En sus inicios, su industria se centrd en producir dro-
nes de uso recreativo a precios muy accesibles, para
posteriormente desarrollar un amplio catalogo de
productos de uso profesional civil con un rango mas
amplio de precios. Por otra parte, durante los ultimos
dos anos China ha comenzado a producir drones para
aplicaciones militares. La inmensa mayoria de em-
presas chinas fabricantes de drones, mas de 300, se
concentran en el entorno de la ciudad de Shenzen. De
ellas, en torno a un 10% se dedican a disenary fabricar
nuevos equipos y modelos, el resto son empresas en-
sambladoras que utilizan disenos y componentes de
terceros.
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Europa, por su parte, estd avanzando y apostando de-
cididamente por la integracion de los drones en el es-
pacio aéreo, aspecto clave para la explosion de este
segmento de la aviacion. Las principales cifras del
sector europeo se exponen en este capitulo.

En Espana el sector se encuentra, hoy por hoy, en una
fase incipiente de desarrollo. Aunque hay empresas
con una actividad importante, que han sabido incor-
porar poco a poco esta tecnologia a sus procesos pro-
ductivos, queda recorrido para el desarrollo de estas
aeronaves. Actualmente, el sector en Espana se en-
cuentra atomizado y la tipologia de los servicios que
prestan las empresas se basa en gran medida en la
fotografia y filmacion, si bien, hay empresas que estan
apostando por la especializacion, a través de desarro-
llos de productos y soluciones para sectores especifi-
cos, como es el caso de la agricultura.

En esta seccion se ponen en perspectiva las princi-
pales cifras del sector a nivel mundial y europeo y se
detallan las cifras correspondientes a Espana en los
ambitos de los fabricantes, operadores, centros de
formacion e innovacion, con objeto de establecer un
diagnostico que servird como base para la concrecion
posterior de las iniciativas que configuran este Plan
Estratégico.

El sector de drones esta experimentando un enorme
crecimiento debido a la importante reduccion de los
costes de las tecnologias necesarias para su desarro-
llo y a la creciente facilidad de manejo de las mismas.
Muestra de este auge es la evolucion del nimero de
fabricantes, que ha llegado a triplicarse durante los
Ultimos 10 anos, siendo también cada vez mas el nu-
mero de paises en los que se fabrican drones.

® NPO de paises donde se fabrica RPAS

Figura 14: Estadisticas internacionales del sector de drones (2006-2016).
Fuente UVS International.

?Mayoritariamente importados de China

N° de principales empresas fabricantes
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EE.UU. y China son los paises con mayor nimero de
disenadores y fabricantes de drones de uso civil de
primer orden; ambos representan, aproximadamen-
te, un tercio del total mundial. La Union Europea, con
Francia, Alemania y Reino Unido a la cabeza, suman
mas del 30 por ciento del total mundial. Israel, junto
con EE.UU,, es el pais con mayor volumen de empre-
sas que desarrollan y fabrican drones para propésitos
militares. Suiza, a pesar de ser un pais pequenfo, acoge
alguno de los fabricantes mas importantes del mundo.

Por nimero de modelos, durante el afio 2016 se de-
sarrollaron y fabricaron en el mundo'™ mas de 2.000
modelos diferentes de drones tanto de uso civil como
militar. Como en el caso del nimero de empresas de

Segun su uso
@ Militar
@ Mixto + Civil

® +D+i

disenoy fabricacion, Estados Unidos lidero el sector,
por numero de modelos, con 484, seqguido de China
con 213 modelos y a continuacion Israel, Francia y
Rusia donde cada pais produjo o desarrolld aproxi-
madamente 120 modelos diferentes.

A pesar de unos inicios claramente marcados por una
predominancia de aplicaciones militares, durante la
Ultima década se viene observando un aumento en el
empleo de estas plataformas para la realizacion de
actividades civiles y de tipo mixto, que ha dado lugar a
que, en este periodo, se produzca un incremento sus-
tancial en el nUmero de modelos civiles frente a los de
uso puramente militar, que practicamente ha mante-
nido su ndmero en el entorno de los 600 modelos.

2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 15: Evolucion del numero de modelos de drones segun su ambito de aplicacion a nivel mundial.
Fuente: UVS International. Elaboracion propia.

Segun los datos del sector™, la fabricacion de dro-
nes alcanzd un volumen de 2,1 millones de unida-
des en el ano 2016, lo que supuso un incremento del
60,3% respecto al ano previo. Para el ano 2017, las
estimaciones de cierre arrojaban una cifra de aproxi-
madamente 3 millones de drones fabricados, lo que
supone un incremento del 39% respecto al ano 2016.

Caracterizando la producciéon mundial de aeronaves
no tripuladas en funcion del uso y de sus prestacio-
nes, en 2016 el 95% de las unidades se fabricaron
con fines recreativos. Las previsiones indican que en
el medio y largo plazo, la consolidacion del mercado
profesional dara lugar a un mercado de drones pro-
fesional con mayor peso especifico.

Recreativos

Profesionales

Total unidades

Crecimiento interanual

Tabla 2.Prevision fabricacion de drones recreativos y
profesionales (millones de unidades).
Fuente: Gartner (2017).

""RPAS YEAR BOOK “RPAS The Global perspective 2016”
""Forecast: Personal and Commercial Drones, Worldwide,2016 (Gartner)

Respecto a la produccion clasificada segln sus
prestaciones, del total de modelos existentes un
61% se corresponde con drones de corto alcance y
peso inferior a 30 kg, lo que va aparejado a la actual

39, 0%
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predominancia del uso de este tipo de plataformas
para fines recreativos y aplicac