UNB

Universitat A utonoma
de Barcelona

ANALISIS DE MERCADO
PARA UN USSP

Trabajo Fin de Grado en Gestidn Aerondautica
MEMORIA FINAL

Realizado por
ALEJANDRO MACIAS ORTEGA
y dirigido por
ROMUALDO MORENO ORTIZ

Escuela de Ingenieria
Sabadell, junio de 2023



El abajo firmante, Romualdo Moreno Ortiz director del Trabajo de Fin de Grado,
profesor de la Escuela de Ingenieria de la UAB,

CERTIFICA.

Que el trabajo al que corresponde la presente
memoria ha estado realizado bajo su direccion por

Alejandro Macias Ortega

I para que conste  firma la presente.
Sabadell, Junio de 2023

ROMUALDO Signat digitalment per
ROMUALDO MORENO

MORENO ORTIZ - DNI
ORTIZ - DNI 38435075M

Data: 2023.06.28
38435075M 13:39:14 +02'00'

Firmado: Romualdo Moreno Ortiz




La abajo firmante, Alicia Cano Gento tutora del Trabajo de Fin de Grado, designada
por ITG (Instituto Tecnoldgico de Galicia),

CERTIFICA:

Que el trabajo al que corresponde la presente
memoria ha estado realizado bajo su supervision por

Alejandro Macias Ortega

I para que conste  firma la presente.
Sabadell, Junio de 2023

CANO GENTO Firmado digitalmente

or CANO GENTO
ALICIA - ALICIA 49425401B
Fecha: 2023.06.28

49425401B 141307 102000

Firmado: Alicia Cano Gento




Universitat Autbnoma
Andlisis de mercado para un USSP UNB soreeions

INDICE DE CONTENIDO

0. RESUMIEN €JECULIVO. ..eeittiiiie i e e e et ie s e e e et e e e e e e e e e et ettt e e e e e e e e e eaae e s e e eaeeeessataaaaaeaaeeennnes 5
1. Introduccién y contexto regulatorio U-SPACE. .........uuueiiiiieiiiiiiiiiiieiee e e 6
1.1, QUE BS UN UAS. .ttt et et e e et e e e e et e e e e e st e e e eab e e e e eba e eeeraans 6
1.2. QUE ES €l U-SPace | UTM. ... e e e et a e 7
1.3. Contexto europeo U-space (normativay regulacion).........cccouiiuiiiiiieiieiiiiiiiiiiiieeeenn. 9
1.3.1. Terminologia y expresiones utilizadas en las regulaciones. ............ccc.......... 9

R T B 1 oY g = ST A = 1 =T )Y PP 10

1.3.3. Regulacion@S AMOC Y GIM. ....uuiiiiiiiiiieiiiieiieieeieeeieee e neesenneneenee 11

1.3.4. Reglamentos de EJecucion (UE). ........ccoiiiiiiiiiiiiieeee i 11

1.3.5. Regulaciones UE (2021/664), UE (2021/665) y UE (2021/666)....................... 13

1.4. Introduccion a un eCoSIStEMA U-SPACE. ......uuiiiieiiiiiiiiiiiiiie e 15
1.4.1. Actores prinCipales de U-SPaACE. .........uuuuuuuuummimiiiiiiiiiiiieiiiininennennnnnennennnnnnnnennes 16

R Nl od o LY S (=T g = W g = o [0 = | R 17

1.5. Supuestos clave para larealizaciéon del andlisis de mercado de un USSP. ........... 21

2. Prevision de la evolucion de la demanda. .............euuueiiiiiiiiiiiiiiiieneeennnnes 22
2.1. Estado actual de lademanda de UAS. ... 22
2.2. Andlisis de la demanda de operaciones UAS alargo plazo..........ccccvveeviiieiiiiinnee. 27
2.2.1. ProyeccCion de la demanda. .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 28

2.3. Conclusiones acerca de la demanda de operaciones UAS. .......cccoooeeiiiiiiiiiieieneeenn, 32

3. Andlisis de mercado para Un USSP. ... e e e aaaaes 33
O I =i #= T T o L= 4 =T o= Vo Lo PP PPPPPPPPPPPPP 33
I = T 1 g g = TS e [N =T o A = To - TR PP 36
T B = =T o T | =1 (0] £ = L TSP UUPPPPPRUPPRt 36

3.2.2. Financieray tecnoldgica: Requisitos de inversion en tecnologiay recursos.
.......................................................................................................................... 40

3.3. Andlisis de la competencia POteNnCial...........oouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 42
3.3.1. Competidores poteNCIAleS. .....ccooiieeeeeee e 42

3.3. L ANAIISIS DAFO. ... 52

4. Viabilidad €CONOMICA. ...ccoo e 55
4.1. Costes anuales de un proveedor de Servicios U-SPace. ......cccccevvvveeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn, 56
4.2. Célculo de la viabilidad econdmicade un USSP. ... 60
4.2.1. Hipotesis de viabilidad econdmica segin precio fijo......ccccccvveveeeiieienneennn. 60

5. SOCIAI ACCEPTANCE. ...ttt 64
5.1. Encuesta sobre la aviacion no tripulada. ...........oeeeeioiiiiiiiiiiieeee e 64

ST O o o o3 1T 1= o} o 1= S 68
A =11 o1 1o Yo | =1 - VAPPSR 70
TN 1= o 1 PSSP PTP PP PPPPPPN 73




Universitat Autbnoma
Andlisis de mercado para un USSP UNB soreeions

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. ArquUiteCtura aCtUal.....uuveveruiiisrerirra s s s s sr s raeass 8
Figura 1.2, ArqUIiteCtUNa fULUI @ ireei i s vse s e e v s s s e s s e e s s s s s e n s e n s e e nanenan 8
Figura 1.3. Normativa UE UAS Categoria abierta......ccuevereiiiirreinirrnrensscrsaseneesanne 10
Figura 1.4. Normativa UE UAS Categoria eSpecCifiCa...cicvaricriiiiariiiiiiiariirrcnarcenasenaas 10
Figura 1.5. UTM ServiCe PrOVIiger..ciciiii i riiieiseessasssessassnasasaasasnssasansasansnsansnrnsnnns 13
Figura 1.6 y 1.7. Servicios U-space obligatorios y opCionalesS.....c.ccevivrrieiniennnnnararanane 16
Figura 1.8. Modelo centralizado FUEBNTE....ciiiieiiiiiic e rcr v e s s s s e e e e ee e 16
Figura 1.8. MOdelo diStribUId0. .. isieiriirrierr s s s s e s s e e 20
Figura 2.1. Operadores UAS. .. it e s s e s s e s s s e e s e nranaans 21
Figura 2.2. NUMEro de OPeraCiONES . i iiiiirieieraeiararaerasaasaranrasansarasansasansansnsassnssnnnres 22
Figura 2.3. NUMEro de OPeraCiONeS .. u.uueuiuiereurrararararssssarnsnssssasasasasasasasasassnsssnsans 22
Figuras 2.4y 2.5. Nimero de peticiones mensuales UAS......cccciiiiciiiiiicriiiercin e eeens 23
Figura 2.6. NUMero de SOlCItUAES ...uuiuiuiieiii i irie e s s e e s s s s s s s s e e e s ran e e 23
Figura 2.7. Distribucion de OperaCioNeS . .iciiiiiie i i rarce v rirraerarasasa s s s ranrarananeans 24
Figura 2.8. Distribucion de OperaCioNeS . .uui i i i reti e rerr e eaa s ea s eanrrrneanss 24
Figura 2.9. Horizonte temporal en base ademanda.......cccovveieieiriiineieiner e 26
Figuras 2.10y 2.11. Estimacion de demanda en escenario pesimista.......ccevveveeinnnennn. 27
Figuras 2.12y 2.13. Estimacién de demanda en escenario realista......cccoveveveirernrenenss 28
Figuras 2.14y 2.15. Estimacioén de demanda en escenario pesimista......cceveveererarenenss 29
Figura 2.16. Comparaciéon escenarios pesimista, realistay optimista......ccccvcveviivancinanns 30
Figura 3.1. Ciclo de vida de UN SErViCiO..uuuuuierererarrirrisiresararassasse e sssss s sasasasnsns 31
Figuras 3.2. — 3.9. Barreras regulatorias USSP......ccccoiciiiiciiiiii i e eee e e e e 34- 37
Figura 3.10. Competidores poteNCIaleS. . cuuuiiiiiriii e s s s saens 40
Figura 3.11. ANAlISIS DAFO...uieiiiiiiieeessrs s s s s s ses s s s rns e s s s s sa e s s s snnnnnns 52
Figura 4.1. COStes de PerSONaAl...cuu it e ra s s s s r s n s e e rnas 55
Figura 4.2, Costes de equipamiento € iNfraeStrUCTUIaS.....cvuriruririrriiririnrrarararararreenes 57
Figura 4.3. Precio por operaciéon para ser rentable (PeSimista).....c.ccevevieiervareraraennnennnn 59
Figura 4.4. Precio por operacién para ser rentable (Realista)......ceeeverieiiiirarrirarnenenn, 60
Figura 4.5. Precio por operacién para ser rentable (Optimista)....cccveererrerereirirraranenenss 61
Figuras 5.1 — 5.4 Preguntas encuesta social acCeptanCe....c.ccvevarieirarirarimrircernnness 62 - 66




Universitat Autbnoma
Andlisis de mercado para un USSP UNB soreeions

0. Resumen ejecutivo.

Para dar comienzo a este andlisis, se va a realizar una breve descripcién sobre qué es y como
se va a tratar el tema propuesto. Para ello, se tomara como punto de partida el titulo: “Analisis
de mercado para un USSP”, el cual indica que este proyecto se va a centrar en la elaboracion
de un analisis de mercado para una figura que desempefiara un papel vital en el futuro de la

aeronautica, un USSP.

Un USSP es un proveedor de servicios para U-space, ambos conceptos, USSP y U-space se
van a desarrollar extensamente en el proximo punto, de todas formas, se podria decir que un
proveedor de servicios U-space vendria a cubrir para los drones, el papel que juega un proveedor
de servicios de navegacion aérea para la aviacion tripulada. El objetivo principal de este analisis
es determinar la viabilidad de establecerse como proveedor de servicios de navegacion aérea
para UAS (Unmanned Aerial Systems), realizando un analisis exhaustivo sobre las regulaciones
actuales existentes para el sector y cédmo podrian evolucionar en el medio plazo, los
competidores potenciales, la demanda latente para los servicios de aviacion no tripulada y las

expectativas de demanda en un futuro cercano en funcién de datos reales actuales.

Con el objetivo de que este analisis quede lo mas claro y transparente posible, en el préximo
punto se llevara a cabo una introduccién sobre todo lo que es y lo que implica el programa U-
space. El enfoque del andlisis es la aviacién no tripulada, un sector que esta creciendo de forma
exponencial y cuya demanda ha aumentado considerablemente a raiz de la reciente pandemia
COVID-19.

Por el momento, hay una brecha notable entre la tecnologia de los UAS y la normativa actual
referente a ella. Cada vez se escucha mas sobre operadores de drones y la figura de un ente
gue se encargue de coordinar el espacio aéreo entre la aviacion tripulada y no tripulada es mas
gue necesaria. Es ahi donde entra en juego un USSP y es el futuro de este lo que se va a analizar

en este trabajo.

En definitiva, con este proyecto se pretende extraer la viabilidad de establecerse como proveedor
de servicios U-space en el medio-largo plazo. Hoy en dia, hay poca informacion referente al
estado del mercado y todos los actores actian con mucho secretismo. Se busca conseguir los
medios y los datos necesarios para poder responder a una pregunta, ¢ es viable un negocio como
USSP?
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1. Introduccion y contexto regulatorio U-space.

En este primer capitulo del trabajo, se presentara una introduccion sobre los conceptos que se
trataran a lo largo de la memoria. En primer lugar, se abordaran los denominados UAS (acrénimo
en inglés de Sistemas Aéreos no Tripulados), para posteriormente centrarse en el proyecto U-
space, un proyecto de alcance europeo, el cual tiene como objetivo integrar la aviacion tripulada
con la no tripulada.

El propdsito principal de esta introduccion es establecer una base que permita comprender
integramente el resto del estudio.

1.1. Qué es un UAS.

En este apartado se va a revisar principalmente la terminologia que se utiliza para hacer

referencia a un UAS y la evolucién que esta ha ido teniendo con el paso de los afios.

El origen de los UAS surge de la idea de desarrollar aeronaves no tripuladas. A partir de esto, se
pueden encontrar diferentes términos que se refieren a lo que generalmente se conoce como
“drones”, aunque técnicamente, no todos los UAS son drones. Tal y como indica INTA (Instituto
nacional de Técnica Aeroespacial) en su articulo “UAV, UAS, RPAS o drones” (2019) existen las

siguientes diferencias entre términos:

e UA: Acronimo en inglés de Unmanned Aircraft, es decir, aeronave no tripulada.

e UAV: Acronimo en inglés de Unmanned Aerial Vehicle, vehiculo aéreo no tripulado.
Este puede estar controlado por un piloto 0 moverse de forma autonoma siguiendo las
indicaciones de un algoritmo que se le ha introducido previamente.

e UAS: Acrénimo en inglés de Unmanned Aerial System, sistema aéreo no tripulado.
Este término engloba tanto la aeronave como la estacion de tierra y los diferentes
enlaces de comunicaciones que posee. Por lo tanto, tanto UA como UAV son solo una
parte de lo que se considera un UAS.

e RPA o0 RPAS: Siglas en inglés de Remoted Pilot Aircraft o Remoted Pilot Aircraft
System, es decir, aeronave pilotada por control remoto. Lo que caracteriza a este tipo
de UAS, es que deben estar necesariamente controlados por alguien desde una
estacion remota a diferencia de otros tipos de drones que pueden ser programables y
moverse de forma autbnoma. La diferencia entre RPA y RPAS es que el primero solo
hace referencia a la aeronave y el segundo, en cambio, incluye también el enlace de
comunicaciones y la estacién de tierra.

o Dron: Este término proviene del ambito militar y hace referencia a toda la aviacion

no tripulada. Es el término mas utilizado popularmente.
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Hay que destacar que en este trabajo el término mas utilizado va a ser UAS, ya que es el que
utiliza la nueva normativa europea y es como se hace referencia a los drones en el proyecto U-

space.

1.2. Qué es el U-space | UTM.

Es conveniente hablar sobre U-space, ya que los drones se estan convirtiendo en un modelo de
negocio cada vez mas relevante en Europa. Estos dispositivos son utilizados para prestar
servicios de diversa indole en cualquier entorno, como, por ejemplo: mapeo, agricultura de
precision, entrega de paquetes y, evidentemente, fotografia y filmacién aérea, entre muchisimos
otros. Para que el sector alcance la importancia que se prevé, es vital contar con un marco

regulatorio claro a nivel europeo.

U-space busca precisamente lograr este objetivo. Segun la pagina web de SESAR (2023), U-
space es, citado textualmente, "un conjunto de nuevos servicios basados en una alta
digitalizacion y automatizacion de funciones y procedimientos especificos disefiados para
garantizar un acceso seguro, eficiente y protegido al espacio aéreo para un gran numero de
drones". Es decir, es un marco habilitador que busca facilitar la integracién de los UAS en
cualquier espacio aéreo, incluyendo una interfaz que integre el control aéreo de la aviacion

tripulada y no tripulada.

Por su parte, la UE define a U-space como: "el equivalente al ATM (Air Traffic Management) de
la aviacion tripulada". Una vez mas, tal y como informa la pagina web de SESAR (2023), se
explica que la integracién de U-space se divide en 4 fases principales:

e Ul (implementada): Nivel basico de servicios como identificacion y registro electrénico
o geofencing, que permiten identificar a los operadores de drones y darles informacién
sobre zonas restringidas y habilitar mas tipos de operaciones.

e U2 (2023): Nivel de servicios iniciales que respaldan la gestion de las operaciones,
mediante la digitalizacion y automatizacion de gran parte de los procesos.

e U3 (2025): Nivel de servicios avanzados que permiten un aumento de operaciones en
cualquier tipo de entorno, gracias a una serie de tecnologias cooperativas.

e U4 (2030): U-space con servicios completos. Es la Gltima fase, previa a la implantacion
de U-space. Se enfoca en servicios que ofrecen interfaces integradas con el ATM/ATC
(Air Traffic Management / Air Traffic Controller) y la aviacion tripulada. En este punto,

se busca la perfecta interaccion de VFR (Visual Flight Rules) y drones.

En anteriores parrafos se ha mencionado que U-space es el equivalente al ATM (Air Traffic

Manager) para la aviacién no tripulada. Sin embargo, existe un término especifico para referirse
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a esto: UTM (Unmanned Traffic Management). Estas siglas engloban un conjunto de normas,

procedimientos, servicios y herramientas especificas disefiadas para coordinar los UAS con el

resto de los usuarios del espacio aéreo de manera segura y eficiente, lo que implica cambios en

la arquitectura existente hasta el momento.

Arquitectura actual

Capa de espacio aéreo

Capa de servicios de trafico
aéreo con integracion vertical
de aplicaciones e informacion
[condiciones meteorolégicas,
vigilancia...)

Capa fisica
[sensores, infraestructura...)

Capacidad limitada
Escalabilidad deficiente
Rutas fijas

\ Estructuras nacionales
de espacio aéreo fijas

Automatizacion limitada

Poco intercambio
de informacion

Infraestructura de gestion
del trafico aéreo fragmentada

Arquitectura futura

Operaciones dentro

del espacio aéreo superior

Operaciones de la red

Servicios
de trafico aéreo

Servicios de datos
y aplicacion
Operaciones

de U-space

Infraestructura

ESTADO A

ESTADOB

Figura 1.1. Arquitectura actual. Fuente: U-SPACE.

Configuracidn y gestion
dindmica y cruzada del espacio
aéreo de la region de
informacion de vuelo (FIR)
Rutas libres

Alta resiliencia

Automatizacion de apoyo
y virtualizacion
Capacidad escalable

S O RO RO — 7 Y
L R L O R
L JE}L_]@_)[_] Y] oY ,@au
R } Informacién unificada
e interfaz de U-space

Infraestructura de la gestion
de trafico aéreo integrada
iy rasionalizada

ESTADO A ESTADO B

Figura 1.2. Arquitectura futura. Fuente: U-SPACE.
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Para conseguir llegar a la arquitectura futura, es completamente necesario crear espacios aéreos
segregados en diferentes niveles de seguridad. Ademas, se deben afiadir al ecosistema dos
nuevos actores en el sector, un CISP (Common Information Service Provider) y un USSP (U-
space Service Provider) que se explicardn mas adelante.

1.3. Contexto europeo U-space (normativay regulacién).

El proyecto U-space todavia se encuentra en su fase inicial de desarrollo y esta en proceso de
implementacién. Aunque la tecnologia UAS es muy avanzada, alin existe una brecha significativa
entre ella y la regulacion. Esto significa que todavia se esta lejos de lograr la maxima eficiencia

en las operaciones con drones.

A pesar de esto, se esta trabajando a nivel europeo para desarrollar normativas que permitan el
uso seguro y eficiente de la aviacion no tripulada. Seguidamente, se mencionan algunas de las
mas importantes. Se empezara explicando la “Drone Estrategy”, después se explicara
brevemente en qué consisten las regulaciones AMC y GM, para posteriormente comentar los
reglamentos delegados y de ejecucién mas importantes en cuanto a regulacion UAS y acabar
detallando las regulaciones UE (2021/664), UE (2021/665) y UE (2021/666).

1.3.1. Terminologia y expresiones utilizadas en las regulaciones.

Tal y como proporciona la pagina web de Enaire (2023), y la pagina web de Free Drone (mayo
de 2023), se deben tener en cuenta diferentes terminologias para poder llegar a entender, a qué
se refiere cada uno de los aspectos que mencionan las regulaciones. A continuacion, se

presentan los siguientes conceptos:

e U-space: Zona geogréfica designada por los Estados miembros, en la que solo se
permiten operaciones UAS con el apoyo de servicios U-space.

e Servicio de U-space: Servicio basado en servicios digitales y automatizacion de
funciones que se han disefiado para permitir un acceso seguro y eficiente de un gran
namero de drones al espacio U-space.

e Evaluacion de riesgos en el espacio aéreo: Una evaluacion de los riesgos
operativos, de seguridad y de proteccién que tenga en cuenta los requisitos del Plan
Europeo de seguridad aérea, definiendo el tipo de operacion, la complejidad, ubicacion,
densidad del tréfico y clasificacion del espacio aéreo.

e Servicio comun de informacién (CISP): Un servicio que consiste en la difusion de
datos estaticos y dinamicos que permiten la prestacion de servicios U-space para la

gestion del trafico de drones.
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e Centro de actividad principal: La sede central o domicilio fiscal de un prestador de
servicios U-space o de servicios comunes de informacion en el Estado miembro en el
que se ejercen las funciones de control operativo del operador de servicios.

e Reconfiguracion dindmica del espacio aéreo: La modificaciébn temporal del espacio
aéreo U-space para adaptarse a los cambios que puedan surgir a corto plazo, ajustando
los limites geogréficos de dicho espacio.

1.3.2. Drone Estrateqgy.

La Drone Estrategy, tal y como se define en el documento "Documento de trabajo Dron Estrategy
2.0" (noviembre de 2022), tiene como objetivo desarrollar un ecosistema de aeronaves no
tripuladas, inteligentes y sostenibles en Europa. Este ecosistema debe garantizar operaciones

seguras, inteligentes, resilientes, inclusivas y limpias con drones.

Esta idea se anunci6 en la Estrategia de Movilidad Sostenible e Inteligente cuando la Comision
Europea expreso su intencion de aprovechar al maximo el potencial que tienen los drones. La
iniciativa busca permitir que los drones contribuyan a una nueva oferta de servicios y transporte
sostenibles mediante la digitalizacion y la automatizacion, considerando al mismo tiempo las

posibles sinergias tecnoldgicas, civiles y militares.

La estrategia también tiene como objetivo garantizar el desarrollo seguro y eficiente de un
ecosistema de drones, abordando las preocupaciones sociales relacionadas con la seguridad, la
privacidad y la proteccién del medio ambiente, mientras se asegura un entorno econémico

sostenible para que la industria europea de drones pueda crecer.

En resumen, la Drone Estrategy busca seguir desarrollando la estrategia de drones de la UE en
linea con el Pacto Verde Europeo, la Estrategia de Movilidad Inteligente y Sostenible, la
Estrategia Digital y otras politicas de la UE. Esto se debe a que ya existe normativa que regula
las operaciones con drones, pero esta se estd quedando obsoleta ante los avances tecnoldgicos.
Por lo tanto, es necesario modificar el marco regulador para aprovechar al maximo el potencial

de los drones.
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1.3.3. Regulaciones AMC y GM.

Las siglas AMC y GM hacen referencia a Acceptable Means of Compliance (Medios Aceptables

de Cumplimiento) y a Guidance Material (Material Guia), respectivamente.

En 2022, EASA (Agengia Europea de Seguridad Aérea) presenté el primer conjunto de AMC y
GM para el marco regulatorio U-space bajo los reglamentos UE (2021/664), UE (2021/665) y UE
(2021/666). Este conjunto de regulaciones fue el resultado de la colaboracion entre EASA y 30
expertos de aviacion civil. Aunque todavia no se ha planteado la regulacion U-space para el

transporte de pasajeros, su implementacion conllevara importantes consideraciones.

Las regulaciones AMC/GM abordan todos los aspectos y regulaciones de U-space. El siguiente
paso de EASA serd esperar a ver como evoluciona la implementacion de los reglamentos UE
(2021/664), UE (2021/665) y UE (2021/666) para considerar posibles modificaciones futuras en

la normativa.

1.3.4. Reglamentos de Ejecucion (UE).

Tal y como indica la pagina de web del Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana
(2023), existen varios reglamentos de ejecucién aplicables a U-space que se explicaran a

continuacion:

Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/373
Este reglamento establece los requisitos necesarios para la seguridad de los drones en la UE.

Se aplica a aquellos UAS que pesen mas de 250g y detalla algunas caracteristicas que deben
cumplir los drones para garantizar la seguridad como puede ser el geofacing (limitacién de los
dispositivos para entrar en espacios no autorizados), la limitacién de altura, la identificacion

electronica y la prohibicion de vuelo sobre &areas sensibles.

Establece requisitos para los operadores de dron, como la necesidad de tener certificado, un

registro de las operaciones efectuadas y la formacién necesaria.

Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2019/947

De la misma forma que el reglamento anterior, este también tiene como objetivo principal
garantizar la seguridad y la privacidad de las operaciones con drones. De hecho, actualiza

algunos detalles necesarios de la regulacion vista antes.

11-85
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Alude a diversos requisitos de certificacién para operadores y caracteristicas con las que deben

contar los UAS y enumera algunas normas de categorizacion de los drones en funcién de su

peso y el riesgo asociado a las operaciones.

La categorizacion que establece la normativa para los Drones es la siguiente y los operadores

deberéan certificarse en funcion de en qué categoria vayan a operar:

e Categoria Abierta: Se aplica a drones de menos de 25 kg y se divide en tres

subcategorias, en funcién del riesgo de la operacion: A1, A2 y A3:

o . ’ .
Categoria ‘abierta Normativa UE UAS
LIMITACION SUBCATEGORIA REQUISITOS DE AERONAVES REQUISITOS DE PILOTOS

Construccién privada o previa a la Familiarizarse con el manual de usuario
norma de <250 gy < 19 m/s del fabricante
X . Al I Familiarizarse con el manual de usuario
Se permite el sobrevuelo de ~ Clase CO (<250 g) A
Pl et e la Clase C1 Familiarizarse con el manual de usuario
operacion ((90'0 e 80J Dy Geo- del fabricante
go COlCIY 0 Completar un curso online
awareness) Superar examen tedrico online
A2 Familiarizarse con el manual de usuario
Se permite el vuelo cercade (|00 2 del fabricante
personas ajenas a la (<4 kg con low-speed, e-ID 'y Geo Poseer un certificado de competencia

N de piloto remoto, obtenido mediante
awareness) formacion y examen online,
autopractica y examen presencial

operacién
Manteniendo, una distancia de
seguridad (30 - 5 metros)

A3 Construccion privada o previa a la norma
Operaciones en areas donde de <25kg
no se espera poner en peligro  Clase C2
a personas ajenas a la (<4 kg con e-ID y Geo-awareness) Lo mismo que la Clase C1en Al
operacién Case'ca

Mal:\teniéndgse a > 150 metros (<25 kg con e-ID y Geo-awareness)
de areas residenciales,
comerqates, industriales o Clase C4 (<25 kg)
recreacionales

Figura 1.3. Normativa UE UAS Categoria abierta. Fuente: SomosDron

o La subcategoria Al: drones
de menos de 250 gramos, que
pueden operarse sobre
personas sin restricciones.

o La subcategoria A2: drones
de menos de 4 kg, que deben
mantener una distancia minima
de seguridad con personas no
relacionadas con la operacion.

o La subcategoria A3: drones
de menos de 25 kg, que no
pueden volar sobre personas

ajenas a la operacion.

Categoria Especifica: Se aplica a drones que no cumplen con los requisitos de la Categoria

Abierta y requieren una evaluacion de riesgos antes de la operacién. Los operadores deben

presentar un informe de evaluacién de riesgos a la autoridad nacional competente para obtener

una autorizacion, generalmente conocido como EAS (Estudio Aeronautico de Seguridad).

Categoria ‘especifica’ Normativa comunitaria UAS

OPERADOR

AUTORIDAD

Operacion en

Autorizacion

operacional

Operacion en

[ Requerimientos operacionales aplicables establecidos en SERA —2

Figura 1.4. Normativa UE UAS Categoria especifica. Fuente: Operadron
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e Categoria Certificada: Se aplica a drones que realizan operaciones de alto riesgo y
deben ser disefiados, construidos y operados en conformidad con los estandares de
aeronavegabilidad de la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA). La certificacion
de aeronavegabilidad debe ser emitida por EASA antes de la operacion del dron.

Reglamento Delegado (UE) (2019/945)

Este reglamento establece los requisitos técnicos y de procedimiento que se deben seguir para
el disefio, la produccién y el mantenimiento de los UAS que se utilicen en la UE.

También habla sobre las caracteristicas que deben de tener los manuales de usuario y los
manuales de mantenimiento de estos, para conseguir que los operadores dispongan de toda la

informacién necesaria y precisa sobre el funcionamiento y mantenimiento de sus dispositivos.

Ademas, afiade caracteristicas con las que deben de cumplir los proveedores de servicios de

mantenimiento de drones.

1.3.5. Regulaciones UE (2021/664), UE (2021/665) y UE (2021/666)

En este apartado, se explicaran brevemente los tres reglamentos que la Unién Europea ha
establecido para formalizar la implementacion del U-space, todos se pueden encontrar en el
BOE. Segun la pagina web de Aviacion Digital “El portal de informacion aeronautica” (diciembre
de 2022), los Reglamentos UE (2021/664), UE (2021/665) y UE (2021/666) son el marco
regulatorio de este proyecto y entraron en vigor a principios de este afio (2023). A continuacion,

se describira brevemente en qué consiste y qué aporta cada uno de ellos.

Reglamento (UE) (2021/664)

Este reglamento establece normas y procedimientos para garantizar la seguridad de las
operaciones de los sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) dentro del espacio U-space, asi
como para la prestacion de servicios de navegacion para ellos. Se aplica a:

e Operadores de drones.

e Proveedores de servicios de U-space o USSP.

e Proveedores de servicios comunes de informacion o CISP.

Reglamentos (UE) (2021/665) y UE (2021/666)

Estos otros dos reglamentos se centran en las obligaciones y requisitos que deben cumplir los
proveedores de servicios de navegacion aérea y en algunos cambios en el SERA (la regulacion

gque estandariza el Reglamento del Aire en cada pais).
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Para comprender el funcionamiento de U-space, es necesario conocer las definiciones de

algunas de las partes mas importantes, tal y como indica la normativa BOE (actualidad, 2023):

Espacio aéreo U-space

- Cuando los estados miembros designen un espacio aéreo como U-space, deberan
respaldarlo con una evaluacion del riesgo.

- Toda operacion en este espacio debe contar con servicios de identificacion,
geoconsciencia, autorizacion de vuelo y servicio de informacién sobre el trafico.

- Para cada espacio U-space, los Estados miembros pueden exigir servicios U-space
adicionales.

- Los Estados miembros deben dar acceso a los proveedores de servicios U-space
pertinentes y proporcionar la informacién necesaria.

- Cada espacio U-space, debe tener como minimo un proveedor de servicios U-space.

Reconfiguracion dindmica del espacio aéreo

Los estados miembros, al designar una zona U-space, deben garantizar la posibilidad de

reconfigurar dicho espacio para garantizar la separacion entre UAS y la aviacion tripulada.

Servicios comunes de informacidn

Los estados miembros deben proporcionar la informacién necesaria para mantener la seguridad

en U-space y designar un proveedor Unico de servicios comunes de informacion.

Tanto los operadores como los proveedores de servicios de informacién y los proveedores de

servicios UAS deben tener los correspondientes certificados.

Operadores UAS

Cada vuelo debe estar sujeto a una autorizacion que se tramitara a través de un servicio de
autorizacion. Se presentara al proveedor de servicios y se tendran en cuenta los limites que

pueda presentar dicha operacién durante la operacion.

Proveedores de servicios (USSP)

Los proveedores de servicios se encargan de prestar servicios a los operadores de drones y lo
hacen a través de la informacién proporcionada por el CISP o proveedor de servicios comunes

de informacion.
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1.4. Introduccidn a un ecosistema U-space.

Segun el Reglamento de Ejecucion (UE) (2021/664), el sistema de gestion del trafico aéreo
urbano (UAM) requiere dos tipos de proveedores de servicios principales: el proveedor de
servicios U-space (USSP) y el proveedor de servicios comunes de informacién (CISP). Ambos
proveedores tienen como objetivo principal prestar servicios necesarios para la gestion segura y
eficiente de las operaciones de los sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) dentro del espacio

U-space y, por lo tanto, integrarlos con la aviacion tradicional.

UTM Service Provider U-space
In action

Drone registration

UAS Traffic
Management
Provider Authentication of the
drone’s identity
skygulde

AIRMAP

Integration with ATC &
digital alrspace authorisation

UAS
Registration i : Dynamic flight plans and
System ST ! live telermetry

Real-time drone
telemetry data

Figura 1.5. UTM Service Provider. Fuente: DronWatchEU

Cada Estado miembro designa areas en las que se aplica el U-space. Estas areas tienen
implicaciones en el resto del trafico aéreo, especialmente en el tréfico de vuelo bajo, como
planeadores, helicépteros o parapentes. Por esta razén, es necesario proporcionar
constantemente la posicion de los UAS operando en dicho espacio y ser capaces de reconfigurar

el espacio aéreo segun sea necesario.

Cualquier operador de drones que desee volar en un area U-space debe suscribirse a los
servicios de un USSP vy solicitar autorizacion antes de operar.
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1.4.1. Actores principales de U-space.

USSP (Urban Space Service Provider)

Este es el actor para el que se va a realizar el estudio de mercado. Tal y como bien dice la
plataforma del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (2023), un proveedor de
servicios U-space, es el encargado de conectarse al CISP y traducir la informacién que
proporciona en servicios digitales y automatizacion de funciones que permitan un acceso seguro

y eficiente de los UAS al U-space.

Todas las operaciones de UAS en el espacio aéreo deberan estar sujetas a un USSP que, como

minimo, debera proporcionar los siguientes servicios:

e Servicio de identificacion en red: Permite el procesamiento continuo de la
identificacion remota del UAS a lo largo de toda la duracién del vuelo y proporciona la
identificacion a distancia del UAS a los usuarios autorizados.

e Servicio de geoconsciencia: Consiste en proporcionar informacion relativa a las
condiciones operacionales y las limitaciones del espacio aéreo aplicables, las zonas
geograficas de UAS pertinentes, o las restricciones temporales aplicables a la
utilizacion del espacio aéreo dentro del espacio aéreo U-space.

e Servicio de autorizacion de vuelo de UAS: Facilita a los operadores de UAS la
autorizacién de vuelo de UAS para cada vuelo individual, fijando los términos y
condiciones de dicho vuelo.

e Servicio de informacion sobre el trafico: Consiste en informacion sobre cualquier
otro trafico aéreo perceptible que pueda estar cerca de la posicion o la ruta de vuelo
prevista del UAS.

CISP (Common Information Service Provider)

La plataforma U-space (2023), indica que el CISP es un proveedor de servicios comunes de
informacion que tiene como objetivo principal la difusion de datos estaticos y dinAmicos para la

gestién de tréfico de aeronaves no tripuladas.
SDSP (Suplemental Data Service Provider)

Como su propio nombre indica, un SDSP es un proveedor de servicios de datos
complementarios. Es decir, ademas de los servicios obligatorios que debe ofrecer un USSP, un
operador puede recibir otros servicios extra, como podria ser la facilitacion de datos sobre el

terreno, clima o cobertura.
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OPERADOR DE DRONES

El operador de drones es la persona legal que opera uno o varios UAS, y no es lo mismo que un
piloto de drones. Puede tratarse de una empresa registrada como operadora de drones que

cuenta con varios pilotos de drones.
EASA

La Agencia Europea de Seguridad aérea, EASA, es el principal organismo regulador para U-
space para toda la Union Europea. Del mismo modo que pasa con la aviacion tradicional, esta
establece el marco regulador principal y posteriormente, cada estado miembro, puede aplicar
otras medidas que considere convenientes, pero siempre teniendo como base lo que dictamine
EASA.

AESA

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea, AESA, es el principal organismo regulador para U-space
en Espafia. Se encarga de extrapolar la normativa que establece la Union Europea al ambito

nacional.

1.4.2. Ecosistema nacional.

El ecosistema nacional de U-space se va a basar en gran medida en el marco regulatorio
establecido por EASA para la Union Europea. Sin embargo, es posible que existan algunos
detalles especificos que merezcan ser abordados a nivel nacional. El Plan de Accién Nacional
para el despliegue de U-space, elaborado por el MITM (Ministerio de Interior de Transporte y

Movilidad), proporciona una visién general de las bases del ecosistema U-space en Espafa.

El plan de accion para U-space en Espafa ha sido desarrollado mediante la colaboracién de la
DGAC (Direccion General de Aviacion Civil), AESA, ENAIRE y el Ministerio de Defensa. Este
plan establece cuatro objetivos clave que deben alcanzarse para el éxito de la implementacion

de U-space en el pais:

Implementar acciones para la gestion del espacio aéreo.
Establecer un modelo de prestacion de servicios a nivel nacional.

3. Desplegar los servicios de U-space y CIS (Common Information System), junto con los
habilitadores necesarios para su prestacion.

4. Establecer mecanismos de cooperacidbn y colaboracion entre las diferentes

administraciones.
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ECOSISTEMA U-SPACE EN ESPANA

Tal y como dice el Plan de Accidon Nacional para el Despliegue del U-space (2022-2025), el
ecosistema U-space en Espafia se compone de dos elementos clave:
o Espacios Aéreos que conforman el U-space: Son voliumenes de espacio aéreo
donde se prestaran servicios U-space para permitir operaciones con UAS.
e Servicios de U-space: Se refiere a todos los servicios necesarios para garantizar un
acceso seguro al U-space por un gran numero de drones.

/ Semvicio de . 1
[ Serviciode |
| | Geoconsciencia |
de Red J 1) /

Identificacion |

Servicios
Servicios

Opcionales
Obligatorios p

'l Y £ \
{ serviciode { servicio de

| Autorizacion | | informacicn | AL

devuela  f I'\ de Trifico f . % :

\ S e A

Figura 1.6 y 1.7. Servicios U-space obligatorios y opcionales. Fuente: Plan de accién Nacional

Para que dichos servicios sean posibles, es necesario que se integren en el sistema dos tipos
de proveedores de servicios:
o CISP: Encargado de prestar un servicio de difusion de datos estaticos y dinamicos para
la prestacion de servicios U-space. El proveedor CIS sera una fuente Unica.
e USSP: U-space contara con distintos proveedores de servicios certificados que se
coordinaran con los proveedores ATS (Air Traffic Services) y con otros USSPs.

Se definen dos tipos de modelos de prestacion de servicios siguiendo el Plan de Accién Nacional:
e Centralizado: Se designara a un proveedor Unico de servicios comunes de informacion

en la totalidad o en algunos de los espacios aéreos U-space, que actuara como punto

focal Unico de informacién comun y podra centralizar las coordinaciones entre USSPs

y proveedores ATS.

MODELD CENTRALIZADD

Figura 1.8. Modelo centralizado Fuente: Plan de accion Nacional
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Distribuido: No se contempla la figura del proveedor CIS y los Estados son los
encargados de poner a disposicion de todas las partes la informacién comun, velando
por que los datos operativos pertinentes se pongan a disposicién por parte de los
proveedores ATS. Las coordinaciones entre los USSPs y los proveedores ATS se

realizan de manera directa, sin intermediarios.

MODELD DISTRIBLIDO

Figura 1.8. Modelo distribuido Fuente: Plan de accién Nacional

Otros actores involucrados en el ecosistema y teniendo en cuenta todavia la pagina web del Plan

de Acciéon Nacional, son:

ATSP (Air Traffic Service Provider): Encargados de prestar servicios de transito
aéreo a usuarios del espacio aéreo que necesiten operar en U-space. Si este espacio
esta dentro de espacio aéreo controlado, lo hara mediante la reconfiguracion dinamica
del U-space.

Operador de UAS.

Fuerzas y Cuerpos de Seguridad: Autoridades como la Policia, Guardia Civil u otros
también podrian requerir hacer uso del U-space.

Ministerio de Defensa: Aunque las aeronaves militares estan excluidas del @mbito de
aplicacion del Reglamento de U-space, el Ministerio de Defensa tendra acceso a los
datos y servicios del sistema U-space y se encargara del desarrollo de métodos para

la aplicacion de la ley ante el uso ilegal de aeronaves no tripuladas.

En Espafa, se prevé que serd la entidad publica empresarial ENAIRE, la encargada de

desempenfar la funcion de CISP y ademas tendra un papel muy importante a la hora de

desarrollar las plataformas y tecnologia necesaria para proveer de estos servicios.

Adicionalmente, se considera que se constituird también como USSP para actividades

especificas del sector publico todo tal y como indica la propia organizacién en su pagina web en

el articulo “ENAIRE invierte mas de 1,3 millones de euros en su plataforma de gestion

automatizada y digital de drones (U-Space)” (2023).
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La compairiia esta desarrollando la plataforma U-space de manera que sea compatible con las

plataformas de navegacion aérea ya existentes.

La interaccién de U-space con la aviacién tripulada es distinta en funcién de si se produce en
espacio aéreo controlado o no controlado:

e En espacio aéreo controlado: El proveedor de servicios de control aéreo es el
encargado de introducir una aeronave en espacio U-space mediante la reconfiguracion
dindmica del espacio aéreo (DAR).

e En espacio aéreo no controlado: Donde no haya servicio de control, las aeronaves
tripuladas se deberan de hacer visibles para los USSP.
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1.5. Supuestos clave para la realizacion del analisis de mercado de un USSP.

Antes de llevar a cabo el analisis de mercado para la figura de un USSP, es fundamental

considerar ciertas caracteristicas clave que afectaran al estudio.

En primer lugar, se debe limitar el andlisis Unicamente al mercado nacional, es decir, el territorio
espafol. Esto implica que la demanda y la competencia se centraran exclusivamente en este

ambito.

Se supone que la normativa y regulaciéon actuales se mantendran en el futuro, sin cambios
bruscos que puedan afectar la figura de un USSP vy los servicios que debe ofrecer. Es decir, se

asume que la regulacién y los requisitos no sufrirAn grandes cambios a corto plazo.

Ademas, se presupone que la aceptacion social de U-space serd positiva, aunque se llevara a
cabo una encuesta a una muestra de la poblacién para confirmar esta suposicién y conocer la

opinion de la poblacién sobre U-space.

Por ultimo, se obviara la configuracién futura del espacio U-space, ya que actualmente no existe
una configuracién definitiva del espacio aéreo para UAS.

Es importante tener en cuenta que la figura de un USSP es relativamente nueva vy, por lo tanto,
el mercado aun esta en un periodo de concepcion. Esto significa que el andlisis de mercado se
realizara en un entorno con cierta incertidumbre y que los resultados pueden verse afectados por

factores externos impredecibles.

Ademas, es necesario tener en cuenta la evolucion del mercado a largo plazo. A medida que el
mercado de USSP se desarrolle, es probable que surjan nuevos competidores y se produzcan
cambios en la regulacién y en las necesidades de los clientes. Por lo tanto, el andlisis de mercado

debe ser un proceso continuo y flexible que se adapte a las condiciones cambiantes del mercado.

En conclusion, aunque la implantacion definitiva de U-space esta prevista para el afio 2030, es
dificil realizar un andlisis completamente realista. Sin embargo, se espera obtener conclusiones
determinantes sobre el mercado de USSP, ya que, con los datos actuales, es posible prever la
demanda con cierta fiabilidad y no deberia haber grandes desviaciones. Se supone que la

regulacion y los requisitos no sufrirdn cambios abruptos.
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2. Prevision de la evolucion de la demanda.

A continuacion, se va a realizar un estudio aproximado sobre la prevision de demanda en cuanto
a operaciones con UAS en territorio nacional. El objetivo de este apartado es conseguir una
estimacion real que sirva para posteriormente, en el trabajo, poder analizar y determinar si un

negocio como proveedor de servicios U-space puede ser rentable o no a medio-largo plazo.

Se va a fijar un horizonte temporal de 15 afios. Es decir, se empezara analizando los datos que
existen en la actualidad y mediante diversas herramientas, como pueden ser la identificacion de
tendencias en la demanda actual, los ciclos habituales que suele haber en los distintos nichos
de mercado, la informacién que se conoce sobre la industria o el analisis de datos histéricos; se
dard una aproximacion sobre la demanda prevista para los préximos 15 afios. Es necesario
destacar que todos los datos de demanda giran alrededor de datos reales de las operaciones
realizadas hasta la fecha proporcionados directamente por la empresa Enaire.

2.1. Estado actual de la demanda de UAS.

Antes de comenzar con la prevision de la demanda de operaciones UAS en el futuro, es
importante conocer cudl es el estado actual. Para ello, se va a realizar un analisis de dicha
demanda en los afios inmediatamente anteriores a 2023. De esta manera, se posibilita la opcion
de detectar patrones o tendencias que pueden servir como guia para entender hacia dénde
puede ir dirigido el futuro del mercado.

Respecto al niumero de operadores

En primer lugar, cabe destacar que, segun AESA (enero de 2023), durante 2021, entr6 en vigor
la nueva normativa europea sobre UAS y esto supuso una mayor flexibilidad a la hora de operar
y, sobre todo, claridad en relacion con saber como proceder. Esto, traducido en nameros, se
resume en que, tal y como publica AESA, el afio 2022 finalizé con practicamente el doble de

operadores registrados de los que habia en 2021
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Figura 2.1. Operadores UAS. Fuente: Seguridad aérea.

Como se puede observar claramente en el grafico, la entrada en vigor de la normativa europea
es un punto de inflexién respecto al nimero de operadores registrados. Desde 2021, el nUmero
de estos se ha visto disparado, pasando de un total de, 5975 operadores registrados en 2020 a
casi, 72000 en 2023.

Claramente, se inici6 una tendencia alcista, pero con una pendiente demasiado fuerte y
dificilmente sostenible, por lo que se espera que dicho nimero de operadores continle creciendo

durante 2023 y los afios posteriores, pero de una forma menos exponencial.

Respecto a nUmero de operaciones

Casi proporcionalmente al aumento del nimero de operadores, se ha visto incrementado el
namero de operaciones con drones a nivel nacional. A continuacién, se muestra un analisis de
las operaciones con aeronaves no tripuladas, gestionadas y coordinadas por Enaire (2023),
empresa que puso a disposiciéon “enaire.planea”, una plataforma donde los operadores pueden
gestionar sus solicitudes de vuelo con UAS y presentar su estudio aerondutico de seguridad
(EAS/AERO).

Evolucién del nUmero de operaciones anuales UAS gestionadas por Enaire

En primera instancia, se van a mostrar los datos del nUmero de operaciones con UAS que ha
gestionado el proveedor de servicios de navegacion aérea Enaire, durante los dltimos 5 afos.
Hay que tener en cuenta que si que es cierto que la mayor parte de trabajos aéreos con drones
se coordinan mediante la plataforma Planea que proporciona Enaire, pero no necesariamente

todos. Por lo tanto, habra un nimero de operaciones, aunque no demasiados, que habran tenido
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lugar durante este periodo, pero que no se estan teniendo en cuenta a la hora de realizar este

andlisis.
2018 358 -
2019 536 50%
2020 1646 207%
2021 6101 271%
2022 10325 69%
Figura 2.2. Numero de operaciones. Fuente: elaboracion propia a partir
de datos proporcionados por Enaire
N2 Operaciones
12000
10325
10000
8000
6101
6000
4000
2000 1646
0 — |
2018 2019 2020 2021 2022

Figura 2.3. NUmero de operaciones. Fuente: elaboracién propia a partir
de datos proporcionados por Enaire

El nUmero de operaciones con UAS ha experimentado un crecimiento acelerado y constante en
los dltimos afios, reflejando un incremento del 2,783% de 2018 a 2022. Este crecimiento muestra
un aumento significativo en la adopcion y uso de drones en diversas industrias. Si bien estos
datos indican una creciente demanda de servicios relacionados con la gestion y coordinacion de
drones, es necesario realizar un analisis mas detallado para evaluar la viabilidad de establecerse
como USSP en el mercado espariol.
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Evolucion del ndmero de peticiones mensuales UAS gestionadas por Enaire
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Enero 530
Febrero 647
Marzo 744
Abril 871
Mayo 983
Junio 874
Julio 727
Agosto 760
Septiembre 815
Octubre 701
Noviembre 915
Diciembre 564

Enero 264

Febrero 360

Marzo 453

Abril 488

Mayo 554

Junio 490

2021

Julio 502

Agosto 459

Septiembre 562

Octubre 576

Noviembre 691

Diciembre 446
1200
1000
800

600 554 490 502
400

264

200

o
Enero I
Febrero I

Mayo

2021

Septiembre
Octubre

porporcionados por Enaire

Solicitudes

647 B
576 8.
562576 4. 530
| PP
Q
©
s

Figura 2.6. Nimero de solicitudes. Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por Enaire
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Figuras 2.4.y 2.5. Nimero de peticiones mensuales UAS. Fuente: elaboracién propia a partir de datos
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Por otra parte, en el grafico anterior se muestra la evolucién tendencial de las peticiones que ha

recibido Enaire mensualmente durante los dos ultimos afios. De nuevo, se observa que la

tendencia es alcista, pero al realizar el andlisis teniendo en cuenta una vision temporal méas

reducida, como es la mensual, se pueden tener en cuenta otros detalles.

Lo mas destacable, es que se puede observar estacionalidad. En los primeros meses del afio las

peticiones son menores. Durante marzo, abril y mayo suele haber picos para posteriormente

reducirse de nuevo en los meses de verano, como son junio, julio y agosto. En ambos afios

vuelve a tener lugar un pico en el mes previo a las navidades, noviembre, esto puede hacer

pensar que uno de los causantes del aumento de peticiones para trabajos aéreos con UAS, es

la grabacién de anuncios publicitarios para la campafia de navidades.

Distribucidon de operaciones por Comunidad Autbnoma

Ademas, puede ser interesante, y, sobre todo, de ayuda en apartados futuros de este proyecto,

el localizar la demanda de operaciones UAS sobre la geografia nacional. A continuacion, se

muestran los datos pico de operaciones gestionadas en cada Comunidad Auténoma, también

descritas por Enaire (2022).

CCAA Operaciones | Ponderacion
Galicia 157 2%
Asturias 202 2%
Cantabria 273 3%
Pais Vasco 732 8%
Navarra 196 2%
Cataluia 2414 27%
Castillay Leén 113 1%
La Rioja 16 0%
Aragén 56 1%
Extremadura 27 0%
Madrid 1411 16%
Castilla La Mancha |82 1%
Valencia 700 8%
Andalucia 836 9%
Murcia 24 0%
Canarias 1444 16%
Islas Baleares 332 4%

TOTAL 9015 100%

Figura 2.7. Distribucién de operaciones. Fuente: elaboracion propia a
partir de datos proporcionados por Enaire

e 444 4
ey

Figura 2.8. Distribucién de operaciones. Fuente: elaboracién propia a
partir de datos proporcionados Enaire
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Con la ilustracion anterior es posible ubicar dentro del mapa de Espafa, en qué Comunidades
Auténomas existe una mayor demanda para la realizacién de operaciones con drones. Lo que
se puede observar es que existen Comunidades Autbnomas en las que la demanda para este

tipo de trabajos, por el momento, es practicamente inexistente.

La distribucion de la demanda estd completamente desequilibrada, ya que si se suma el impacto
sobre el nimero total de operaciones que tienen solamente 3 Comunidades Autbnomas, como

son Catalufia, Madrid y Canarias, se obtiene méas del 50% sobre el total.

2.2. Andlisis de la demanda de operaciones UAS a largo plazo.

A continuacion, se pretende confeccionar, de forma lo mas realista posible, y a partir de todos
los datos facilitados por Enaire personalmente en (2023), una proyeccion de la demanda en el
sector de los UAS durante los proximos afios. Como se comenta anteriormente, el periodo
seleccionado para realizar el estudio comprende desde el afio actual, 2023, hasta el futuro afo
2037, un total de 15 afios que se dividirdn en etapas de 3 afios. Para ello se analizaran 3 posibles

escenarios: uno pesimista, uno realista y uno optimista.

Antes de pasar a los 3 escenarios en si, se van a analizar brevemente los datos mostrados en el

apartado anterior:

Crecimiento en los operadores registrados

El aumento en el nimero de operadores registrados, indica claramente que el uso de drones
cada vez se esta profesionalizando mas. Aunque no quiere decir que todos los operadores
registrados vayan a utilizar su certificado para operaciones de ambito profesional, esta tendencia
si que indica que, cada vez mas, se esta formalizando la utilizacion de UAS y la normativa esta

evolucionando.

Cada vez habra méas operadores y esto aumenta la posibilidad de que cada vez haya mas

operaciones con drones.

Datos histéricos

Si se observan rigurosamente los datos historicos de operaciones UAS efectuadas en Espafia,
se puede ver claramente un fuerte crecimiento que se ve acentuado con la entrada en vigor de

la normativa europea en 2021.

Es posible que el detonante no haya sido Gnicamente el mencionado ahora, sino que la pandemia

de COVID-19 también ha podido tener bastante que ver, como indica el articulo de Infodron
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(2023): “Las compafiias de drones crecieron un 15% de media durante la pandemia”. El hecho
de tratar de reducir el contacto fisico al maximo obligdb a que muchas operaciones que se
realizaban de forma personal como la entrega de productos o algunos procesos logisticos se

hiciesen a través de drones.

De todas formas, esto no es algo pasajero que se hiciese para solventar el bache originado por
la crisis sanitaria, todo lo contrario. Como se observa en los graficos, las operaciones han seguido

creciendo en los afos posteriores a la pandemia.

Esto lleva a pensar que el gran aumento de operaciones que hubo en los Ultimos afios es una

tendencia y que éstas seguiran aumentando en los proximos afios.
Solicitudes de operacion

Anteriormente, se mostraron los datos de solicitudes de operaciones con UAS mensuales en los
afios 2021 y 2022. De la misma manera que lo analizado anteriormente, esto también

proporciona una idea de la tendencia que esta siguiendo el mercado.

Los picos son cada vez mas altos y los minimos cada vez mas bajos, por lo que no hay ninguna
duda de que la tendencia del nimero de solicitudes es alcista. El crecimiento en el nimero de
operaciones, junto con la futura flexibilizacion de la normativa mediante U-space, pueden ser un

detonante para que el nimero de operaciones con UAS continle creciendo.
Comunidades Auténomas

Las Unicas comunidades que tienen hoy en dia un nimero considerable de operaciones son
Cataluiia, Madrid, Canarias y Pais Vasco. El resto tienen un peso practicamente insignificante.
Es importante tener esto en cuenta en un futuro a la hora de decidir un publico objetivo al que

dirigir la oferta de servicios USSP.

2.2.1. Proyeccion de la demanda.

Se propone un horizonte temporal de 15 afios. Esta temporalidad puede ser interesante ya que
se espera que U-space y todo lo que implica esté totalmente integrado de cara a 2030. Después
de esto, aln quedarian otros 8 afios para estudiar como se consolida y como se prevé que
avance el negocio USSP. Estos 15 afios se van a dividir en periodos de 3 afios de manera que

existirdn 5 fases temporales que iran desde 2023 (actualidad) hasta 2037:

2023 2024 2025

2026 2027 2028

2029 2031

2032 2033 2034

2035 2036 2037

ecosistema.

i i U-Space ya U-Space
Fase posterior a la Fase prevista para| . .
. Fase cercana ala . ., implementado. | consolidado. En
entrada en vigor | | . la implantacién de ,
implantacién U- Operadores atn esta fase, el
de la nueva . U-Space, UAS ya i
. Space, servicios . no conocen al | ecosistema ya es
normativa con servicios .
UAS avanzados. completo el dominado por los
Europea. completos.

operadores.
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Escenario Pesimista

Primero, se va a realizar una estimacion de la demanda durante los proximos afios con una vision
pesimista. Esto es util, ya que muchas veces, por factores desconocidos en la actualidad, hay
sectores que no crecen de la manera que se esperaba, y en un plan de negocio hay que tener
planes de respuesta para cualquier tipo de escenario.

Aun con una vision pesimista, es practicamente seguro que la demanda de operaciones con UAS
va a seguir creciendo, pero no tanto como se espera. La vision pesimista se fundamenta en
problemas en el desarrollo de las fases previstas para U-space, que pudiesen verse traducidos

en una evolucion de las operaciones UAS inferior a la esperada. Para un escenario pesimista se

estima lo siguiente:

2023 12080
2024 13525

2025 16128 N Operaciones

2026 19221 70000

2027 23568 000

2028 28158

2029 39121 >0000

2030 51226 40000

2031 53845

2032 56712 30000

2033 58511 20000

2034 60844

2035 62323 10000

2036 64120 0

2037 66651 2015 2020 2025 2030 2035

Figuras 2.10. y 2.11. Estimacién de demanda en escenario pesimista. Fuente: elaboracién propia.
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Escenario Realista

En un escenario realista, o que se tiene en cuenta es el andlisis realizado hasta el momento. De
esta manera, segun los datos historicos y la futura implantacién de U-space, la demanda de
operaciones UAS deberia subir notablemente en los proximos ejercicios.

La implantacién de U-space deberia de acentuar la subida de una manera mas notable que la
del escenario anterior. En este panorama, se considera que todas las fases previstas para U-
space avancen de la forma esperada. Teniendo esto en cuenta, se espera una demanda similar

a la que se muestra a continuacion:

-
BT T
e

2023 15455
2024 19543
2025 24152
2026 30412
2027 36052 N2 Operaciones
2028 42121 140000
2029 65451 120000
2030 72254 100000
2B 85915 80000
2032 94587

60000
2033 102121
2034 111987 40000
2035 118451 20000
2036 127414 0

2015 2020 2025 2030 2035

2037 129454

Figuras 2.12. y 2.13. Estimacion de demanda en escenario realista. Fuente: elaboracion propia.
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Escenario Optimista

Para el escenario optimista, se ha tenido mas en cuenta el impacto directo de las diferentes fases
de la implantacién de U-space. La subida en el nUumero de operaciones tras la implantacion de
este proyecto es mucho mayor que en los escenarios anteriores, pero, en cambio, hay afios en
los que se ha considerado que la demanda se consolidara, sin un crecimiento demasiado

importante.

Con una visién optimista se hace referencia a una mejor aceptacion de U-space por parte de la
sociedad y de los operadores, acompafiada de una implantacion sin imprevistos. Esto se veria

reflejado con un mayor aumento en el nimero de operaciones:

2023 18125

2024 24912

2025 33011

2026 41233 N¢ Operaciones
2027 49474 180000

2028 55978 160000

2029 91024 140000

2030 115675 120000

2031 120121 100000

2032 125454 80000

2033 136747 60000

2034 141423 40000

2035 142987 20000

2036 162121 0

2037 163787 2015 2020 2025 2030 2035

Figuras 2.14. y 2.15 Estimacién de demanda en escenario optimista. Fuente: elaboracion propia.

31-85

2040




Universitat Autonoma
Analisis de mercado para un USSP U"B de Barcelona
2.3. Conclusiones acerca de la demanda de operaciones UAS.

(o] 1 . . . . .
N® Operaciones Pesimista vs Realista vs Optimista

180000
160000
140000
120000
100000

80000

60000
40000
20000

0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

e Pesimista Realista Optimista

Figura 2.16. Comparacién escenarios pesimista, realista y optimista. Fuente: elaboracion propia.

En el grafico anterior se puede observar de una forma grafica y visual lo que cambiaria el

mercado de los UAS en funcion del escenario que decida seguir el mercado.

Mientras que la demanda crece en todos y cada una de las situaciones planteadas, es evidente
gue en el caso de que las cosas no avanzasen como se espera, la subida en el nUmero de
operaciones seria muy moderada. En cambio, en caso de que todo saliese como se espera, el

sector UAS tiene un potencial de crecimiento muy grande.

No cabe duda de que es un mercado en fase de concepcién, al cual todavia le queda mucho por
desarrollar. Aun asi, si se tienen en cuenta todos los datos obtenidos y el hecho de que el
transporte, cada vez mas, se esté dirigiendo a la sostenibilidad como determina el Pacto Verde
Europeo (2023), todo parece indicar que los drones van a tener un papel de vital importancia en

el futuro.

Por otra parte, aln quedan afios por delante hasta tener una demanda de operaciones UAS
estable. Teniendo en cuenta esto, la figura de un USSP va a ser muy importante en el futuro,
pero falta analizar en qué momento pasara de ser una figura importante a ser una figura rentable

y esto es lo que se pretende concluir en el proximo apartado.
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3. Andlisis de mercado para un USSP.

Hasta ahora, se ha dado una visién general sobre qué es U-space, cual es su funcionamiento y
cudles van a ser los actores principales dentro del ecosistema. Se ha hablado en numerosas
ocasiones de la figura del USSP. En este capitulo, se va a realizar un analisis de mercado para
este actor.

Para conseguir determinar la posibilidad que tiene un USSP de ser rentable en el futuro, es
importante tener en cuenta varios puntos. Por ejemplo, qué competencia se espera que haya en
el futuro y como de amenazante puede ser para un USSP que quiere entrar a formar parte del
mercado. Es importante tener en cuenta, también, cuales son las barreras de entrada existentes.
Es decir, la regulacién o la necesidad de tecnologias muy avanzadas, entre otras cosas, pueden
suponer un reto considerable a la hora de intentar establecerse como USSP.

También es necesario establecer un mercado objetivo, a pesar de que ya se ha decidido que
este estudio se va a efectuar especifica y inicamente para lo que es el territorio nacional espafiol,
aun queda por decidir si se va a abarcar todo el Estado, si se va a dirigir la oferta a todos los

operadores UAS o solo a una parte y muchas otras variables.

Todo esto, y parAmetros como el modelo de ingresos que se pretende seguir, el plan financiero
desarrollado para un USSP o una evaluacién de riesgos mediante un andlisis DAFO, es lo que

se va a desarrollar en este capitulo del trabajo.

3.1. Etapa de mercado.

Cuando se decide realizar un analisis de mercado para cualquier producto o servicio, como es el
caso de un USSP, lo mas importante es determinar en qué etapa de su ciclo de vida se encuentra.

Cualquier servicio puede encontrarse en distintas fases:

Desarrollo Introduccion Madurez Declive

e

Clientes

Beneficio /‘ \
sl

- =V

Tiempo Flujo de efectivo
positivo

[/

Tabla 3.1. Ciclo de vida de un servicio. Fuente: Cultura 10.
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Cuando se habla de etapas en el ciclo de vida de un servicio, normalmente, solo se distingue

entre 4 fases, tal y como nos indica Marifio, N, (2019) en Marketing online:

- Introduccion: Esta es la etapa que hace referencia al momento en el cual los
proveedores lanzan el servicio y lo ofrecen al publico. Es una fase muy temprana en la
gue aun no existe adopcion por parte de los consumidores. Como se observa en la figura
anterior, en este momento los beneficios son negativos debido a la alta necesidad de
realizar grandes esfuerzos en campafias de marketing para hacerse visibles en el

mercado y captar clientes.

- Crecimiento: En esta etapa el USSP ya deberia de ser conocido por los clientes. La
clientela va aumentando de forma considerable y las inversiones dejan de ser tan

elevadas. Esto permite que el proveedor de servicios empiece a ser rentable.

- Madurez: En esta etapa el mercado USSP se consolida. La clientela y la demanda ya
son estables, pero apenas crecen. La estabilidad en el mercado permite al proveedor de
servicios adoptar una estrategia de estabilidad en la que se van obteniendo beneficios de

forma continuada.

- Declive: Suele ser la etapa final en el ciclo de vida de un servicio. La demanda y la
importancia del servicio ofrecido por el proveedor de servicios empieza a decaer. En
cambio, no significa que sea el final del negocio, buscando un nicho de mercado en el
que mantenerse rentable, adaptarse a las nuevas tendencias o innovar; son métodos que

pueden permitir a un negocio tener una vida ilimitada.

Sin embargo, hay una etapa que no se ha mencionado antes y qué posiblemente sea la mas
importante dentro del ciclo de vida de un servicio, como india Rockcontent (2019) en “Ciclos de
vida de un producto”, la etapa de concepcidn o desarrollo. Esta etapa es crucial, ya que va a

determinar si un servicio va a salir al publico o no.

Sin duda es el lugar que le pertenece al mercado de los USSP. Es una figura que aun se
encuentra en desarrollo. Hay muchos factores que pueden influir a que la decision de entrar al
mercado como Proveedor de Servicios U-space acabe tomando forma material o no. Entrar a un
mercado en una etapa tan temprana como la de desarrollo tiene dos caras, una buena y una

mala.
Ventajas

e Menor competencia: Entrar en un mercado en una etapa de desarrollo asegura que la

competencia va a ser limitada.
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o Influencia: El estar dentro de un mercado dentro de la etapa de desarrollo, permite
adquirir influencia a la hora de determinar posibles direcciones y normas que puede
adoptar el mercado.

e Imagen y relaciones: El estar en un mercado desde el principio acostumbra a
proporcionar una buena imagen. Ademas, da la oportunidad de afianzar clientes antes

de que se afiada mas competencia.

e Margen de maniobra: En la etapa de desarrollo hay mayor margen de maniobra. Si en
algun momento se determina que el mercado no esté alineado con los intereses del

negocio, se puede cortar la inversion antes de haberla desembolsado en su totalidad.
Desventajas

e Incertidumbre: Hay un riesgo asociado al nivel de incertidumbre existente. Alin no hay
certeza sobre cudl va a ser el futuro del mercado. Un cambio en la regulacién o una

decision externa puede convertir el negocio en inviable.

o Falta de conocimiento: Al no haber evidencias previas sobre cédmo llevar un servicio,

es posible que se produzcan ineficiencias que impliquen pérdidas o mala imagen.

e Infraestructuras o tecnologia: Puede darse el caso de que la tecnologia necesaria

prevista para el funcionamiento del servicio cambie durante la etapa de concepcion.

En conclusion, como ya se ha visto, hay tanto ventajas como desventajas a la hora de entrar en
un mercado en desarrollo. No obstante, si se tiene en cuenta el tipo de mercado sobre el cual se

esté realizando el andlisis, la balanza se inclina hacia el lado de las ventajas.

El negocio de los USSP no es un mercado en el que se vaya a permitir la coexistencia de muchos
competidores. Si se tiene como precedente la aviacion convencional, este factor se ve de una
forma muy evidente. El Gnico proveedor de servicios de navegacion aérea en Espafia es Enaire
y practicamente no hay lugar para mas competencia. Se habla de esta misma entidad como
posible USSP en el futuro, pero de esto ya se hablara mas adelante en el analisis de la

competencia.

Esto no quiere decir que vaya a ser Enaire el Unico USSP, pero si que es muy posible que el
namero de proveedores de servicios de U-space sea limitado. Teniendo en cuenta esto, se puede
concluir que, posiblemente, querer entrar en este mercado un poco mas adelante sea hacerlo

demasiado tarde.

En conclusion, sin tener en cuenta otros factores, el mejor momento para establecerse como
USSP es ahora. Es el momento de observar con detenimiento cuales son las barreras de entrada,
tanto regulatorias como tecnoldgicas, y buscar la manera de abrirse hueco en este sector, el cual

aun tiene muchas cosas por mostrar.
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3.2. Barreras de entrada.

A la hora de plantearse entrar en un mercado en concreto, es importante conocer cuales son las
barreras de entrada existentes. Hay varios factores que pueden complicar la posibilidad de crear
un negocio rentable como USSP. La primera y fundamental es la relativa a las regulaciones. Es
un ecosistema en desarrollo y, por lo tanto, las regulaciones aln no son definitivas y aunque lo

fuesen, son muy exigentes y por lo tanto dificiles de cumplir.

Lo que se analizara en primer lugar son las dificultades que puede presentar el hecho de cumplir
con los aspectos regulatorios, en cambio, hay muchas otras cosas para tener en cuenta. Un
ejemplo claro, es la tecnologia y los recursos necesarios para poder ofrecer servicios U-space.
De la mano de esto anterior vienen los costes. En un mercado como este, los costes son muy

elevados y por lo tanto requieren de una gran inversion.

3.2.1. Regulatorias.

Las operaciones con UAS no dejan de ser aviacion. Se trata de una aviacion completamente
diferente a la que existia en los inicios de esta, pero, a fin de cuentas, aviacion. Esto es
importante, ya que el mundo de la aviacion requiere de muchisimas barreras de seguridad. Esto
hace pensar que para conseguir certificarse como USSP, hay que cumplir con muchos aspectos

y no cualquiera puede conseguirlo.

Como principal barrera de entrada regulatoria esta el Reglamento (UE) 2021/664, extraido de la
pagina principal del BOE (2021). Este es el mas relevante para la figura de un USSP, ya que,

incluye las caracteristicas que debe de cumplir un USSP para poder operar.

REQUISITOS GENERALES Y SERVICIOS NECESARIOS

En primer lugar, se van a comentar los requisitos generales que se deben cumplir y los servicios

que es necesario prestar para optar certificarse como USSP.

Capitulo llI

2021/664 Articulo 7 - Requisitos que debe cumplir un USSP

1. Ser persona juridica certificada como USSP tal cual determina el préximo capitulo V.

2. Prestar a los operadores los servicios que se mencionaran en los posteriores articulos.

3. Establecer acuerdos con los proveedores de servicios de transito aéreo para compartir informacion.

4. Los USSP:
Intercambiaran informacion entre ellos para la prestacion segura de los servicios.
Estableceran un protocolo de informaciéon comun entre USSPs.
La informacién se transferira de acuerdo con los protocolos de calidad establecidos.
Se garantizara la proteccién de la informacion.

5. Los USSPs informaran a la autoridad competente del inicio de las operaciones tras la recepcién del certificado, y el cese
de estas y posterior reanudacion.

Figura 3.2. Requisitos que debe cumplir un USSP. Fuente: elaboracion propia a partir del reglamento UE (2021/664)
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Es decir, antes de nada, hay que tener en cuenta que no solo basta con poder prestar los
servicios que se describirdn a continuacion, sino que es necesario establecer contacto con los

proveedores de servicios de transito aéreo y con el resto de USSPs en el mercado.

SERVICIO DE IDENTIFICACION DE RED

En este y los siguientes 4 apartados se establecen los 5 servicios que debe ofrecer un USSP.

Capitulo IV

2021/664 Articulo 8 - Servicio de identificacion de red

1. Dicho servicio permitira el procesamiento continuo de la identificacién remota del UAS durante toda la operacion y
permitira la identificacion a distancia del UAS al resto de usuarios del espacio aéreo.

2. Este servicio debe permitir a los usuarios autorizados (otros USSPs, publico en general para la informacién que se
considera publica, proveedores de servicios de transito aéreo, CISP (Comon Information Service Provider y AESA) conocer:

Numero de registro del operador UAS.

Numero de serie del UAS.

Posicién geografica del UAS vy altitud exacta.
Trayectoria medida.

Posicidn del piloto a distancia o punto de despegue.
Situacion de emergencia del UAS.

Hora de emision de los datos.

3. Actualizacién de esta informacion con la frecuencia que dictamine la AESA.

Figura 3.3. Servicio de identificacion de red. Fuente: elaboracion propia a partir del reglamento (UE) 2021/664.

SERVICIO DE GEOCONSCIENCIA

El USSP debera de proporcionar a los operadores UAS un servicio de geoconsciencia que

proporcione la siguiente informacion.

Capitulo IV

2021/664 Articulo 9 - Servicio de geoconsciencia

1. Informacion sobre las condiciones operacionales y limitaciones del espacio aéreo aplicables a U-space.

2. Las zonas geograficas UAS pertinentes para el espacio aéreo U-space

3. Restricciones temporales aplicables a la utilizacion del U-space.

4. Se enviara esta informacion a los operadores lo antes posible junto con la hora de la Ultima actualizacion.

Figura 3.4. Servicio de geoconsciencia. Fuente: elaboracion propia a partir del reglamento (UE) 2021/664.
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SERVICIO DE AUTORIZACION DE VUELO UAS

El USSP se encargard de las solicitudes de operacién UAS, comprobando la viabilidad y
ofreciendo diferentes servicios.

Capitulo IV

2021/664 Articulo 10 - Servicio de autorizacion de vuelo UAS

1. Los USSP facilitaran a los operadores de UAS la autorizacién de vuelo para cada operacién.

2. Al recibir una solicitud de vuelo deberan:
Comprobar si esta esta completa y es correcta y conforme a los establecido por AESA.
Aprobarla si esté libre de interseccion en tiempo y espacio con cualquiera otra segun la prioridad establecida.
Notificar al operador de la aceptacién o rechazo de dicha peticién e indicar el porqué.

3. Al expedir la autorizacion se facilitara la informacién meteoroldgica facilitada por el servicio de informacién meteorolégica
gue se mencionara a continuacion.

4. Si se rechaza la solicitud inicial, proponer una alternativa.

5. Se resolveran incompatibilidades entre solicitudes recibidas por distintos USSPs.

. Se comprobara que las solicitudes cumplen con las restricciones de U-space y las restricciones del espacio aéreo.

. Se dard prioridad a operaciones con caracter especial (fuerzas y cuerpos de seguridad del Estado. Etc.)

6
7
8. Si las solicitudes tienen la misma prioridad, se tramitaran por orden de llegada.
9. Se emitird un nimero Unico para cada autorizacion.

Figura 3.5. Servicio de autorizacion de vuelo UAS. Fuente: elaboracién propia a partir del reglamento

(UE) 2021/664.

SERVICIO DE INFORMACION DE TRAFICO

Capitulo IV

2021/664 Articulo 11 - Servicio de informacién de trafico

1. Contendra informacién sobre cualquier otro trafico aéreo que pueda afectar a la operacion.

2. Toda la informacién de aeronaves la recogera de otros USSP y servicios de transito aéreo.

3. Incluira informacién de posicion, velocidad, rumbo direccién y situacién de emergencia de las aeronaves.

Figura 3.6. Servicio de informacion de trafico. Fuente: elaboracién propia a partir del reglamento

(UE) 2021/664.

SERVICIO DE INFORMACION METEOROLOGICA

Capitulo IV

2021/664 Articulo 12 - Servicio de informacion meteorolégica

1. Los USSP proporcionaran informacién meteorolégica actualizada y fiable que incluira:
Direccion del viento.
Visibilidad en metros y kildbmetros.
Temperatura y punto de rocio.
Indicadores de actividad y precipitacion convectivas.
Altura sobre el nivel del mar (QNH).
Altura de la capa mas baja de nubes.

Figura 3.7. Servicios de informacion meteoroldgica. Fuente: elaboracion propia a partir del reglamento

(UE) 2021/664.

38 -85




Universitat Autbnoma
Andlisis de mercado para un USSP UNB soreeions

SERVICIO DE SUPERVISION DE CONFORMIDAD

Capitulo IV

2021/664 Articulo 13 - Servicio de supervisiéon de la conformidad

1. Este servicio permitira a los operadores UAS verificar si cumplen los requisitos y términos establecidos en la autorizacion.
Este servicio alertara al operador de los incumplimientos.

2. Cuando este servicio detecte una desviacion del operador en la autorizacién se alertara a los demas operadores UAS y a
los posibles USSP y dependencias de transito aéreo afectados.

Figura 3.8. Servicio de supervision de la conformidad. Fuente: elaboracién propia a partir del reglamento

(UE) 2021/664.

CERTIFICACION DE PROVEEDORES DE SERVICIOS U-SPACE

Por otra parte, para ser USSP es necesario estar en posesion de un certificado emitido por la
autoridad competente, en este caso AESA. Para ello es necesario cumplir con algunas

condiciones.

Capitulo V

2021/664 Articulo 15 - Condiciones para la obtencién de un certificado

Los USSPs deben de ser capaces de demostrar que:

1. Pueden prestar servicios de manera segura y fiable, eficiente, continua y sostenible. En consonancia a las operaciones
previstas con UAS.

2. Utiliza sistemas y equipos que garantizan la calidad, latencia y proteccién de los servicios U-space.

3. Tienen un capital neto adecuado acorde a los costes y riesgos asociados a la prestacion de servicios U-space.

4. Pueden notificar sucesos de conformidad adecuados y mantienen un sistema de gestién de la conformidad adecuado.

5. Conervan durante minimo 30 dias la informacion y datos registrados relativos a la operativa.

6. Tienen un plan empresarial solido que indica que pueden cumplir las obligaciones efectivas de prestacién de servicios U-
space de manera continua durante al menos 12 meses.

7. Disponen de una cobertura frente a responsabilidades relacionadas con posibles dafios y perjuicios.

8. En caso de recurrir a otros USSP hay acuerdo que especifica el reparto de responsabilidades.

9. Se dispone de un plan de contingencia.

10. Se dispone de un plan de emergencia para ayudar a cualquier operador con cualquier posible emergencia.

Figura 3.9. Condiciones para obtencién de certificado Fuente: elaboracion propia a partir del reglamento (UE) 2021/664.

Dicho certificado dejaria de ser valido si:
- Deja de cumplir algo de lo anterior.
- No ha iniciado sus operaciones en un plazo de 6 meses a partir de la expedicion de este.

- Ha cesado sus operaciones durante mas de 12 meses.

Como se puede observar, es necesario cumplir con una gran cantidad de requisitos. Ademas,

muchos de ellos requieren de una inversién econdmica importante.
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Cumplir con lo anterior conlleva a cumplir a su vez con:
e Las leyes de privacidad y proteccion de datos.
e Seguridad y ciberseguridad.

e Responsabilidad y seguros.

Hay otras regulaciones que podrian actuar de barrera de entrada no directamente relacionadas
con los UAS.

- Ley 48/1960 sobre la navegacion aérea: Tal y como podemos extraer de la pagina
principal de BOE (2021), en el articulo primero, esta ley determina que el espacio aéreo
sobre el territorio espafiol y su mar territorial esta sujeto a la soberania del Estado. En el
momento en el que U-space se convierta en negocio, es posible que se pongan
restricciones a instituciones privadas que quieran monetizar el espacio aéreo. Por el

momento, no hay indicios de esto.

Ademas de lo que ya estéa establecido, hay que tener en cuenta que la regulacién relativa a U-
space aun no es definitiva. Y quizd, esta incertidumbre, sea la principal barrera de entrada

regulatoria existente hoy en dia.

3.2.2. Financieray tecnoldgica: Requisitos de inversidn en tecnologiay recursos.

Aparte de la barrera de entrada principal, la regulatoria, existen otras referentes a los recursos
financieros y a la tecnologia necesaria para operar como USSP. Es necesario invertir en
tecnologia especifica para poder prestar todo lo necesario para certificarse como proveedor de
servicios U-space. Como indica el Plan de Accién Nacional para el despliegue del U-space (2023)

hay varios aspectos a tener en cuenta:

e Tecnologiay equipo especializado: Como ya se ha mencionado en varias ocasiones,
un USSP debe proporcionar a los operadores una serie de servicios. Para que esto sea
posible, hay dos vias: desarrollar la plataforma UTM (Unmanned Traffic Manager) que
permite ofrecer esa serie de servicios 0 conectarse a una plataforma ya desarrollada y

Unicamente gestionarla.

e Infraestructuras de comunicacion y red: Ofrecer servicios de U-space requiere
contar con una infraestructura de comunicacion y red sélida para poder garantizar la
transmision y gestion de datos en tiempo real. Esto incluye instalacion de estaciones

terrestres, antenas, sistemas de enlace de datos y protocolos de comunicacion.
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e Personal capacitado: Tanto en lo referente al desarrollo de la plataforma UTM como
en la gestion de esta, es necesaria la presencia de personal técnico capacitado. Es
necesario formar una plantilla con experiencia suficiente para gestionar trafico, parte
aeronautica, y con experiencia para gestionar las plataformas y servicios prestados,

parte informatica.

o Escalabilidad y adaptabilidad: Es necesario contemplar que es muy posible que el
namero de operaciones UAS a gestionar vaya en aumento. Se debe valorar la
capacidad de crecimiento y adaptacion, desarrollando tanto la plataforma como todos
los servicios proporcionados, de manera que sean escalables y adaptables.

Estas son algunas de las barreras de entrada que puede encontrarse un USSP referentes a
tecnologia y recursos necesarios. En el proximo partado de viabilidad econémica se analizara de

forma mas profunda la parte de costes e inversidn necesaria.
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3.3. Andlisis de la competencia potencial.

Es dificil saber con exactitud cudl va a ser la competencia futura dentro de la lucha por tener un
hueco en el mercado de los USSP. De todas formas, cabe la posibilidad de indagar en qué
empresas se estan involucrando de forma significativa en U-space y dejan entrever cierto interés

en consolidarse como proveedores de servicios de este ecosistema emergente.

Por el hecho de estar tratando con un mercado que todavia esta en fase de concepcion, siempre
se habla de los competidores como competencia potencial. Esto quiere decir que todavia no
son competidores directos, pero que su movimiento natural es el de ocupar parte del segmento

de mercado en el cual se esta interesado.

Existe una asociacibn denominada “Global UTM Association” la cual representa a las
organizaciones involucradas en servicios innovadores con drones y soluciones de movilidad
inteligente. En esta asociacién hay un extenso nimero de organizaciones, las cuales se pueden

consultar directamente desde su pagina web.

De esta lista, se han seleccionado 10 organizaciones que se han considerado mas relevantes
dentro del mercado al que se pretende acceder.

ENAIRE ANRA
INDRA D-FLIGHT
ASTRA UTM DRONIQ
ALTITUDE ANGEL DRONE UP
UNIFLY CIELUM

Figura 3.10. Competidores potenciales. Fuente: propia a partir de Global UTM.

3.3.1. Competidores potenciales.

Para cada uno de los competidores se realizard una pequefa descripcion, se analizara en qué
productos y servicios se esta enfocando y su caracteristica mas destacable. Posteriormente, se
pasara a efectuar un andlisis comparativo de todos los competidores, mediante un andlisis de

debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades conjunto.
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COMPETIDOR POTENCIAL 1 (ENAIRE)

Como indica su propia pagina web, Enaire (2023), es una empresa publica. Es el principal

proveedor de servicios de navegacion aérea y de informacién aeronautica en Espafa.

Como entidad publica empresarial dependiente del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, Enaire gestiona el espacio aéreo espafiol. El trafico aéreo atendido por Enaire

asciende a un total de 2 millones de vuelos al afio.

Respecto a lo que hace a su posicion en el mercado, como ya se ha mencionado, la compafia
es la numero 1 en el &mbito espafiol, y se sitia como nimero 4 en Europa por volumen de

trafico, siendo asi una de las mas importantes a nivel mundial.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

Enaire esta colaborando con las entidades publicas en el desarrollo del proyecto U-space. Por el
momento, las autoridades espafiolas ya han decidido que se implantara un CISP (Proveedor
Comun de Servicios de Informacién) centralizado. Serd Enaire el proveedor Unico de estos
servicios. Esto implica que esta entidad jugara un papel fundamental en el desarrollo de las

plataformas y la tecnologia necesaria para la provisién de informacién a nivel nacional.

Ademas, se ha decidido también que sera Enaire el USSP establecido para actividades con UAS

del sector publico.

La empresa esta desarrollando la “plataforma U-space”, la cual sera compatible con las
plataformas de navegacion aérea ya existentes y que les permitira certificarse y asumir el rol
tanto de CISP como de USSP.

A pesar de esto, no se establece en ningun sitio que vaya a ser Enaire el Unico USSP que
funcione a nivel espafiol. Cualquier otro proveedor que obtenga la certificacién necesaria podria

conectarse al CISP que ofrece Enaire y ofrecer sus servicios de U-space.

Por ultimo, la empresa proporcionara adicionalmente una plataforma USSP digital en la que
ofrecera los servicios U-space necesarios para los operadores UAS. Es posible la convivencia
con otros USSP.

La propia web de la empresa proporciona un video con informacion relativa a su colaboracion

con U-space —>video informativo

43 -85



https://www.enaire.es/home
https://www.youtube.com/watch?v=pDkbUDTTm9Y

Universitat Autbnoma
Andlisis de mercado para un USSP UNB soreeions

COMPETIDOR POTENCIAL 2 (INDRA)

Tal y como indica la web corporativa de Indra (2023), se describe a si misma, citando

textualmente: “un proveedor lider mundial de soluciones propias en segmentos especificos de
los mercados de Transporte y Defensa, y la empresa lider en consultoria de transformacion digital

y Tecnologias de la Informacion en Espana y Latinoamérica’.

Los datos de 2022, también presentados en su web corporativa, indican que Indra es una
empresa internacional con presencia en 46 paises y operaciones comerciales en mas de 40. En

este mismo ejercicio, la organizacion obtuvo unos ingresos totales de 3.851 millones de euros.

Por lo que hace al mundo de la aeronautica, esta empresa ofrece varios servicios tecnolégicos
para la aviacion tripulada como: tecnologia de comunicacion, automatizacion, navegacion,

vigilancia, informacién; y también para UAS.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

La organizacion es una de las que ha visto el potencial del sector y se ha sumergido de lleno en
ello con la creacién de Indra Air Drones, de la mano de este proyecto que ha desarrollado las

siguientes soluciones:

e UTM Hub: Es una plataforma central en la cual se habilita el intercambio de informacion
y de servicios entre los distintos actores del ecosistema. Esta plataforma también es
conocida por ser la que se utiliza como medio de interconexion de los servicios ATM

(Air Traffic Manager).

e UTM Connect: Es una solucién USP (Unmanned Services Provider) multiplataforma
gue permite la conexion de un UAS particular al UTM Hub. Se proporciona informacién

en tiempo real y conectividad a los operadores y autorizades.

Ademas de estas dos tecnologias de ayuda para el funcionamiento del ecosistema U-space muy
similares a los proyectos que tiene en desarrollo la empresa Enaire, también ha desarrollado una

herramienta de deteccidn y neutralizacion de drones:

e Crow: Detecta drones y ofrece la posibilidad de neutralizarlos en el caso de que

invadan una zona sin autorizacion.

El conjunto de las tres herramientas que se acaban de mencionar computa una solucién global
para facilitar el tréfico de UAS. Las 3 son compatibles entre si 'y con los sistemas ATM (Air Traffic

Management).
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COMPETIDOR POTENCIAL 3 (ASTRA UTM)

Como indica Forgas, F (2002) en “Distrito Cambio Climatico”: el caso de Astra UTM, es un caso
distinto a los dos anteriores. Se trata de una StartUp la cual directamente ha surgido con la idea
de monetizar la accién de gestion del espacio aéreo en lo que se refiere a drones. Es decir, no
€s una empresa con afios de experiencia en el sector de la aviacion que ha querido abrirse y
abarcar también el mercado de drones, sino que desde su inicio se ha enfocado en los UAS.

Esto puede tener tanto ventajas como inconvenientes.

Hasta el momento, Astra UTM (2023) indica en su pagina web, que ha facilitado de forma
satisfactoria mas de 50.000 vuelos de drones en todo el mundo gracias a la utilizaciéon de su
propia plataforma que se comentara a continuacion. Ellos mismos creen que este numero

aumentara a méas de 2 millones de vuelos para 2027.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

También en la propia pagina web de Astra UTM (2023), se definen como un sistema UTM
(Unmanned Traffic Management) completo y avanzado que sirve para atender tanto a
autoridades, como ANSP (Air Navigation Service Provider), desarrolladores de soluciones y
operadores de drones.

AstraUTM permite:

o Gestion del trafico: Permite a las autoridades el rastreo del trafico del espacio aéreo

con resolucion tactica y dinAmica avanzada para operaciones seguras.

e Cumplimiento normativo: Esta adherido a los estdndares y procedimientos de la
autoridad reguladora. Ademas, cuenta con certificacion ISO 27001 (Sistema de Gestion

de Seguridad de la Informacion).

e Interoperabilidad: Permite comunicacion e interactuacion entre varios sistemas.

A diferencia también de los dos anteriores, AstraUTM ya es un proveedor de servicios UAS
aprobado por la autoridad americana FAA (Federal Aviation Administration) de la capacidad de
notificacion y autorizacion de baja altitud (LAANC). Es decir, estd capacitado en territorio
americano para expedir autorizaciones a operadores en altitudes inferiores a 400 pies (120

metros).
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COMPETIDOR POTENCIAL 4 (ALTITUDE ANGEL)

Altitude Angel, de igual forma que ASTRA UTM, como indica Infodron en un articulo (2019), es
un proveedor de tecnologia UTM (Unmanned Trafic Management). Se cred especificamente
teniendo como objetivo el desarrollo de soluciones que permitiesen la gestion del trafico de UAS.

En la web corporativa de Altitude Angel (2023), se definen como una empresa de tecnologia

aeronautica que desarrolla soluciones para potenciar y facilitar el uso de UAS en el espacio aéreo
de todo el mundo. Su plataforma se usa en mas de 150 paises, permitiendo la realizacion segura
y eficiente de mas de 50 mil vuelos mensuales. Hoy en dia ofrece diversas soluciones y estan
trabajando en otras.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

e Guardian UTM O/S: Se trata de un sistema operativo de gestién del espacio aéreo listo
para aportar todos los servicios necesarios para U-space. Como se indica en la web

corporativa, cuenta con el apoyo de la propia Aviacién Civil Irlandesa.

e Guardian UTM: Es una solucion en la nube que permite la posibilidad de aprobar o
rechazar de forma rapida las operaciones de drones en los espacios aéreos que

controla. Se pueden automatizar procesos.

e Nube Guardian UTM: Se trata de una API (Interfaz de Programacién de Aplicaciones),
que proporciona datos e informacién de datos operativos, aeronauticos, ambientales y
regulatorios. Es decir, proporciona informacién util tanto para fabricantes de drones

como para desarrolladores de software que requieran de esta informacion.

e Pop Up UTM: Permite conoces la situacion del espacio aéreo en un lugar especifica

de manera rapida y sencilla.

e Aplicaciones para pilotos: Han desarrollado aplicaciones méviles de soporte para los

operadores de drones. Permite incluso la planificacion de los vuelos.

e Drone Safety Map: Es un mapa completamente gratuito que permite acceder a la
informacion de las zonas geograficas de forma visual. Se puede acceder a dicho mapa

mediante el siguiente enlace.

Ademas, esté trabajando en la creacion de aerovias para UAS, con la misma idea que existen
aerovia para la aviacion tripulada. Se busca conectar Reading, Oxford, Milton Keynes,

Cambridge, Coventry y Rugby. Se puede leer mas sobre esto en el siguiente enlace (2023).
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COMPETIDOR POTENCIAL 5 (UNIFLY)

En su web corporativa Unifly (2023), en el articulo “Unifly bridges the gap between manned and

unmanned aviation” se definen como un conjunto de controladores aéreos, pilotos e ingenieros

gue vieron el potencial de los UAS y decidieron crear una plataforma que permitiese integrar de

forma segura y eficiente los drones en el espacio aéreo. En su web dicen, y cito textualmente:

“Unifly cierra el ‘gap’ entre la aviacion tripulada y la no tripulada”.

Se fund6 en 2015, directamente como solucién para la aviacion no tripulada. Cuenta con 4

oficinas y con 5 dependencias nacionales. Se autodenominan lideres en cuanto a tecnologia

UTM. Desde Unifly se han desarrollado algunas soluciones con el objetivo de conseguir integrar

UAS con aviacion tripulada.

PRODUCTOS Y SERVICIOS UAS

UTM: Han desarrollado una plataforma de gestién del trafico de UAS mediante la cual
las autoridades puedan aprobar, monitorear y controlar las operaciones de drones y
areas restringidas en tiempo real. Los propios operadores de drones pueden planificar
sus vuelos, validar y monitorear sus operaciones. Incluso mediante una tecnologia que
han desarrollado (BLIP), es posible localizar los drones volando en el espacio aéreo en
su plataforma UTM en tiempo real (de la misma manera que se veria un avion en los

sistemas de control aéreo). Ofrece una gran cantidad de ayudas:
o Comunicacién en vuelo con ATC (Air Traffic Controller)
o Automatizacién del espacio aéreo en tiempo real.

o Planificacién y validacion de operaciones con drones.

O

Unmmaned Operations Management: Permite conectar a los operadores de UAS
directamente con las autoridades. Ofrece la posibilidad de tener un registro de su “flota”
de drones, y de todos los accesorios extra que tiene cada uno de sus equipos con los

que realiza las operaciones de vuelo el piloto de drones.

Air Space Security Managemen: Combina UTM (Unmanned Trafic Management) y
su sistema de deteccidn de drones para detectar, identificar y diferenciar todo el trafico

aéreo dentro de aeropuertos y otras infraestructuras criticas.

Su plataforma UTM, ya se ha implementado de forma satisfactoria por los ANSP (Air Navigation

Service Providers) de: Bélgica, Alemania y Canada.
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COMPETIDOR POTENCIAL 6 (ANRA)

Anra Technologies, se define en su propia pagina web (2023) como, y se cita textualmente: “Un
proveedor de soluciones de control de trafico para operaciones de UAS lider e internacional”. La
idea de negocio surgio en 2015 y hasta dia de hoy ofrecen soluciones UTM (Unmanned Trafic
Management).

Pese a no dar datos especificos de operaciones de vuelo gestionadas, si que indican que estan
presentes en Washington, Londres, Tartu y Nueva Delhi. Ofrecen tecnologia de control del
espacio aéreo, servicios de datos y servicios para empresas.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE
En primer lugar, ofrecen diversas tecnologias:

e ANRA CTR: Plataforma de software para drones en baja altitud que gestiona el espacio

aéreo, incluyendo planificacion de misiones, seguimiento y autorizacion.

e ANRA DronelD: Solucion de software mévil y web que ofrece Identificacion Remota de
Red y Difusion (Remote ID) para drones. Proporciona acceso a informacion de drones
basado en permisos de usuario y garantizamos la seguridad cibernética en nuestra

plataforma.

e ANRA CIS: Plataforma de software para autorizar y registrar usuarios en sistemas de
gestion del espacio aéreo UTM o UAM. Apto para integrarse en soluciones de gestion

del espacio aéreo de ANRA o como servicio independiente.
También ofrecen algunas soluciones:

e Herramienta para proveedores de servicios UAS: ANRA simplifica el flujo de trabajo
para proveedores de servicios de drones en una plataforma Unica. Planifica, vuela,
recopila y procesa datos para tus clientes de manera eficiente. Mission Manager ofrece
seguimiento de equipos, mantenimiento, horas de vuelo y 6rdenes de trabajo

personalizables.

Son la Gnica empresa a nivel mundial respaldada por la NASA y EASA como proveedor de
servicios UAM (Urban AirSpace Mobility).

De igual forma que AstraUTM, ANRA es un proveedor de servicios UAS aprobado por la
autoridad americana FAA (Federal Aviation Administration) de la capacidad de notificacion y
autorizacion de baja altitud (LAANC). Es decir, esta capacitado en territorio americano para
expedir autorizaciones a operadores en altitudes inferiores a 400 pies (120 metros) y cuenta con
certificacion ISO 27001.
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COMPETIDOR POTENCIAL 7 (D-FLIGHT)

Segun el enlace de su portal en internet (2023): D-Flight es una empresa que pertenece a la

organizacion italiana ENAV Group. Responsable del control del trafico aéreo en lItalia. Esta
subdivision se ha creado con la intencion de gestionar el espacio aéreo inferior en el cual se
moverian los UAS.

D-Flight en el afio 2023, suma méas de 90 mil operadores activos y mas de 10 mil operaciones
planeadas.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

o D-Flight Platform: Esta plataforma permite el registro de usuarios a los cuales les

proporciona diversas ayudas como:

o Visualizacion de mapas aeronauticos.

o Visualizacion de reservas de espacio aéreo temporal.
o Meteorologia.

o Gestion de laflota.

o Registro como operador de UAS.

o ldentificaciéon Remota: Es un sistema que permite visualizar en el mapa a otros

usuarios de esta aplicacion de forma pseudo anénima.

e Aplicacion web mapa: Cuentan con servicio web que muestra en el mapa geografico
informacion importante a la hora de planificar operaciones en distintas ubicaciones. La
web permite el acceso a sus funcionalidades a usuarios registrados y esta ubicada en

este enlace.
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COMPETIDOR POTENCIAL 8 (DRONIQ)

La empresa DRONIQ de origen aleman, se presentan en su web (2023) como punto central para
U-space Services. Es decir, como un USSP o proveedor de servicios de U-space el cual ofrece
todos los servicios necesarios, poniéndolos a disposicion como parte del sistema UTM (Sistema
de Gestion del Tréafico UAS).

Con sus avances en U-space, demuestran su objetivo principal de convertirse en el primer
proveedor de servicios U-space de Alemania. Consideran que su sistema de tréfico de drones
les ha permitido colocarse en una posicion ventajosa a nivel internacional. Han realizado varias
pruebas exigentes, como una implementacion de U-space en el puerto de Hamburgo, la cual se
puede conocer a través de un articulo publicado por Sector Maritimo (2023).

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

e UTM: Ofrece una plataforma UTM para posibilitar de forma segura y eficiente la
integracién de los drones en el espacio aéreo. Apoya a las autoridades competentes
en Alemania con las tareas de seguridad relativas al trafico de drones mediante

monitoreo a gran escala del trafico aéreo tripulado y no tripulado.

e Sensores de tierra: Mediante estos sensores pretenden conseguir una vision
completa, incluyendo todos los tipos de traficos que puede haber en el espacio aéreo.
Esto se consigue mediante el uso de estaciones receptores de trafico que reciben
sefiales ADS-B y FLARM. La combinacion de estos receptores junto con los
transpondedores en las aeronaves y el acceso a software UTM, posibilitaria
operaciones seguras con drones mas alla de la linea de vision (BVLOS). Ofrecen tres

tipos diferentes de estas estaciones.

e DRONIQ APP: Es una aplicacion que permite a los usuarios conocer de forma visual
espacios donde se puede volar, donde no y con qué restricciones en el espacio aéreo

aleman.

e DRONIQ USSP: También son proveedores de servicios de U-space. Como indican en
la siguiente seccidn de su web, en 2021, colaboraron con otra empresa alemana para
demostrar cémo seria el funcionamiento de U-space mientras ellos cogian el rol de
USSP.
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COMPETIDOR POTENCIAL 9 (DRONE UP)

DroneUP también es una empresa creada desde sus inicios para ofrecer soluciones al creciente
mundo de los UAS. En su web (2023), se dan a conocer como una empresa pionera en la
creacion de soluciones para drones. Definen su misiébn como la de hacer los servicios necesarios
para drones buenos para todo el mundo y la de ser los proveedores de servicios para UAS mas
abiertos y flexibles del sector. Cuentan con su propia plataforma para ofrecer este tipo de

servicios.

Ofrecen servicios de vuelo, servicios de entrega y servicios de gestion del espacio aéreo.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

o Flight Services: Ofrecen inspecciones necesarias en tareas como la construccién de

infraestructuras dinamicas, edificios u otras. Lo hacen mediante el uso de drones.

o Delivery Services: Desarrollan programas de entrega sofisticados para empresas que

buscan soluciones innovadoras.

e PLATAFORMA UTM: Ofrecen una plataforma abierta que definen como infinitamente
tactica y flexible. De esta manera, se puede adaptar a practicamente cualquier

necesidad que puedan tener los clientes.

e Airspace Management Solutions: Con la ayuda de la empresa AIRMAP, han
desarrollado un entorno seguro con el objetivo de potenciar y maximizar los beneficios
de los UAS.
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COMPETIDOR POTENCIAL 10 (CIELUM)

Segun su web corporativa (2023), CIELUM es una organizacién creada por la empresa Dronfies.

El objetivo era crear una rama que se dedicase exclusivamente al desarrollo de tecnologia para
U-space. Naci6 especialmente para cubrir la necesidad de muchas empresas de utilizar UAS que
volasen mas alla de la linea de visién (BVLOS (Beyond Visual Line Of Vision)) y pudiendo hacerlo
cerca de las inmediaciones de los aeropuertos. Dicen que su filosofia es: “constuir un puente

entre personas y regulacion’”.

Dronfies se fundd en 2020 y ha colaborado con varias compafiias importantes como puede ser
Unicef. Mediante CIELUM ofrecen varios servicios U-space que incluso estan disponibles de
forma online en Espafa.

PRODUCTOS Y SERVICIOS U-SPACE

e CIELUM EASY: Pretende proporcionar un acceso facil al espacio aéreo mediante web

0 movil mediante los siguientes servicios:

o Manejo de permisos y autorizaciones para vuelos.
o Posibilidad de la creacion de planes de vuelo.

o Monitoreo en vivo.

e CIELUM FLY: Disefado para ayudar a los operadores de dron a planificar y ejecutar

sus vuelos con drones mediante:

o Posicionamiento en vivo, pero solo de los drones de la marca DJI.
o Mapeo y puntos de control.

o Alertas por sobrepaso de las zonas de vuelo permitido.

e CIELUM KEY: Proporciona identificacion remota y avisos por sobrepaso de los limites

de vuelo permitido en un dispositivo en un rango de 15 km de distancia.

3.3.1. Anélisis DAFO.

Con el objetivo de determinar qué es lo mas destacable de cada uno de los competidores,
pudiendo utilizar esto posteriormente para dirigir las estrategias de negocio, se va a realizar un
andlisis de las D — Debilidades, A — Amenazas, F — Fortalezas y O — Oportunidades que se

pueden observar en cada organizacion presentada en el punto anterior.
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Empresa

Debilidades

Amenazas

Fortalezas

Oportunidades

Enaire

- Experiencia limitada en el ambita de lo=s
UAS y U-Space.
- 8] zer una entidad pablica, procesos
largos para la aprobacidn de cambios,
- Personal sin formacian especifica UAS,

- Competidores con menos restricciones
para crecer.

- Macid como ARSF de aviacian tripulada y
esta siempre era su dedicacian principal,
- Dependencia excluziva de |la demanda
nacional.

- Experiencia y conocimiento significativos
en la gestian del espacio aérea espanal,
- Oesignado USSP para actividades con
&S del sectar pablica.
- Capacidad para desarrollar plataformas
compatibles con las de aviacion tripulada.

- Colaboracidn estratégica con entidades
piblicaz en el de=zarralla del proyecto L-
Space.

- Pozibilidad de establecer alianzas con atros
proveedores de servicios U-Space
certificados.

- ‘*a han de=zarrollado una plataforma USSP

Indra

- Experiencia limitada en el ambita de los
UAS yU-Space.
- Ofrecen servicios muy variados, no estan
centrados dnicamente en U-Space.

- Competidores mas centrados en U-Space.
- Pérdida de recursos para su negocio
principal.

- Amplia presencia internacional en
midltiples pai ses.

- Experiencia en el de=sarrolla de
soluciones tecnaldgicas para la aviacian
tripulada y no tripulada.

- Pozician de liderazgo en tecnalogi as de
la informacian.

- Experiencia en el sector de transporte y
defensa.
- Herramienta Crow de deteccion y
neutralizacion de drones, que puede ser una
ventaja competitiva en la gesticn y sequridad
de LAS,
-'t'a han desarrollado soluciones para UTH.

Asra UTM

- Posible Falta de experiencia comparada
con competidores mas establecidos en el
sector de la aviacian.

- Pozible Falta de recursos financieros.

- Dependencia de la aceptacian y adopeian
de su plataforma UTR por parte de las
autoridades.

- Dificutades para escalar y adaptarse al
creciente ndmera de operaciones UAS,
- Competencia por parte de organizaciones
0N MAas recursos financieros.

- Sistema UTM completoy avanzado.

- Plataforma que permite la gesticn del
trafico aéreo, el cumplimienta narmativo y
la interoperabilidad con atros sistemas.

- Aprobacidn y capacitacidn comao
proveedor de servicios LUAS por la
auboridad americana FAS,

- Enfoque especializado en el mercado de
drones desde el inicio.

- Experiencia en la Facilitacian exito=a de un
gran ndmera de vuelos de dranes en todo el
munda.

- Certificacian IS0 27001 en Gestidn de
Sequridad de |a Infarmacian.

Altitude Angel

- Posible competencia de proveedores
establecidos y con mayor experiencia en el
campo de la tecnalogia aeronautica,
-Pozible Falta de recursos financieros.

- Dependencia de la aceptacian y adopeicn
de zu plataforma UTR por parte de las
autoridades.

- Oificutades para escalar y adaptarse al
creciente ndmera de operaciones UAS,
- Competencia por parte de arganizaciones
©On MAas recursos financieras.
- Riezgo de enfrentar desafios en la
sequridad y privacidad de los datos.

- Plataforma utilizada en mas de 150
paizes.
- Oferta de saluciones UAS completasz y
avanzadas.

- Apoyo de la Aviacian Civil Ilande=a para su
sisterna operativo de gestian del espacia
aérea,

- Trabajo en la creacidn de aerowias para
LAs.
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UNB

Debilidades

Empresza

Amenazas

Fortalezas

Oportunidades

- Pozible Falta de experiencia comparada
con competidores mas establecidos en el
sectar de la aviacion,

- Posible falta de recursos financieros.

- Dependencia de la aceptacion y adopcidn
de =u plataborma UTR por parte de las
autoridades.

Unifly

- Oificutades para escalar y adaptarse al
creciente ndmera de operaciones &S,
- Competencia por parke de organizaciones
0N MAs recursos financieros,
- Riesgo de enfrentar desafios enla
=equridad y privacidad de los datos |

- Enfocada completamente en la
integracion sequra y eficiente de drones en
el espacio aéreo .
- Implementacion exitoza de zu plataforma
UTM por parte de los AMNSF de Bélgica,
Alermania y Canada.

- Enfoque en cerrar la brecha entre la aviacidn
tripulada y la nio tripulada.

- Oferta de soluciones como Unmanned
Operations Management y Air Space Security
Management, que abordan aspectos clave
coma la conesion de operadores de UAS con
autoridades yla seguridad en el espacio
agreq,

- Limitada informacion sobre operaciones
de vuelo gestionadas.

- Competencia intensa en el zector USSP,

Anra

- Oificutades para ezcalary adaptarse al
creciente ndmera de operaciones &S,
- Competencia por parte de organizaciones
G0N MAs recursos inancieros.

- Enfocada completamente en la
integracion segura y efiziente de drones en
el ezpacio 2éreo
- Feconocimiento y respaldo institucional:
AMFA Technologies cuenta con el
respaldo de instituciones de renombre
como la MASA yla EASA,

- Cuenta con presencia en importantes
ubicaciones estratégicas como Washington,
Londres, Tartu y Muewa Delki.

- Certificacidn 150 27001%: La certificacian 150
27001 de AMRA Technologies demuestra su
compromiso ¢on la sequridad de la
informacion y la proteccicn de datos.

- Dependencia del mercada italiano.
- Erperiencia limitada en saluciones UTMH.
- Limitacion en la diversidad de productas y
SEMicios.

D-flight

- Competencia de un gran ndmero de
actores.
- Rie=go de cibersequridad y proteceion de
datos.

- O-Flight ez parte de ERAY Group, la
organizacidn responzable del contral del
trafico aéreo en ltalia,

- Amplia base de usuarios activos.

- Gran margen de crecimiento hacia mercados
internacionales.
- Dezarrollo de alianzas con Fabricantes de
drones.

- Dependencia del mercado aleman,
- E= una empresa muy nueva en el
merzado,

Dronid

- Competidores mucho mas avanzados en
cuanto atecnologi a y soluciones,
- Competencia por parte de organizaciones
G0N MAs recursos inancieros.

- Sensores de tierra que no ofrecen el
resto de competidores.

- Oportunidad de crecimiento internacional.
- Alemania e= pionera en el desarrolla U-
Space.

- Experiencia limitada en saluciones UTMH.
- Limitacion en la diversidad de productas y
SEMicios.

Drone UP

- Competencia de un gran ndmero de
actores.
- Rie=go de cibersequridad y proteceion de
datos,

- Enfoque en soluciones abiertas y
Flexibles.
- Colaboracidn con AIRMAR.

- Gran margen de crecimiento hacia mercados
internacionales.

- Muy enfocada solo en drones de la
marza DLl
- E= una empresa muy nueva en 2l
mercada,

CIELUM

- Competidores mucho mas avanzados en
cuanto atecnologi a y soluciones,
- Competencia por parte de organizaciones
G0N MAs recursos inancieros.

- Plataforma integral que incluye diversos
EMiGios.,

- Oportunidad de crecimiento internacional.
- Alemania e= pionera en el dezarrolla U-
Space.

Figura 3.11. Analisis DAFO: elaboracion propia
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4. Viabilidad econdmica.

Como ultimo apartado de este trabajo, se va a realizar un pequefio analisis sobre la viabilidad
econdémica para la figura de un USSP. Para ello, es necesario volver a puntos anteriores,
concretamente al de prevision de la demanda. Con base en el nUmero de operaciones con UAS
estimadas para los proximos afios y teniendo en cuenta qué porcentaje de estas se podrian llegar
a asumir como proveedor de servicios U-space en un mercado en competencia, se puede llegar

a determinar si hay posibilidad de ser rentable o no.

Hoy en dia, no esta claro cudl seria la forma de obtener beneficios por parte de un USSP. Sin
embargo, teniendo en cuenta servicios similares y préximos, como por ejemplo la forma de
ingresos de los ANSP, proveedores de servicios de navegacion aérea convencional, se puede
deducir como podrian financiarse los proveedores de servicios U-space.

Respecto a las diferentes opciones a la hora de obtener ingresos por parte de un USSP existe
un interesante articulo publicado por Infodron (2023) y elaborado por Enrique Ventas, experto en
el tema y responsable de [+D de la division UAS de ITG (Instituto Técnico de Galicia),
denominado: “4Quién pagara el despliegue real de U-space?”, que propone dos alternativas:

e OPCION 1: COBRO FIJO POR VUELO AL CUAL SE LE PROPOCIONA SERVICIOS

Esta metodologia se basa en que los vuelos en los que se proporcionan servicios cubran los
costes generados por proporcionar dichos servicios. Es decir, establecer un precio fijo por vuelo,
sin tener en cuenta otras variables como duracion, distancia, altura u otras. Por ejemplo, en el
hipotético caso de que la suma de todos los costes directos e indirectos de un USSP sumasen
la cifra de 20.000€, y contando que espera dar soporte al menos a 2.000 vuelos en el territorio

en el cual ofrece servicios, deberia cobrar al menos 10€ por vuelo para cubrir costes.

Més all4 de esto, habria que buscar una estrategia y un margen comercial ajustado al nivel de

competencia y a las condiciones del mercado para empezar a obtener beneficios.

e OPCION 2: COBRO FIJO POR VUELO + COBRO VARIABLE POR INTERCAMBIO
Y PROCESADO DE INFORMACION

Es decir, en este caso, se estableceria un cobro fijo por cada vuelo al cual se proporcionase
soporte mas reducido que en el caso anterior y a este se le sumaria un monto variable, en funcion
de diversos pardmetros. Por ejemplo, se podria establecer un precio fijo de unos 0,50€ para
posteriormente establecer un precio por minuto de vuelo de 0,70€. En este caso, se consigue

diferenciar entre vuelos cortos y vuelos largos. Es decir, un vuelo de 15 minutos estaria pagando
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con estas cifras un total de 0,5€ (coste fijo) + 0,7€ (coste variable) *15 minutos = 0,5 + 10,5€ =

11€. En cambio, un vuelo de 5 minutos pagaria 4€.

De nuevo, es importante recalcar que escoger una opcién u otra para cobrar los vuelos. Depende

Unica y exclusivamente de la estrategia comercial que se desee adoptar.

A continuacion, se realizaran los calculos pertinentes para determinar la posibilidad de ser
rentable con la demanda futura esperada y las estrategias de cobro propuestas.

4.1. Costes anuales de un proveedor de servicios U-space.

Hoy en dia, todavia se esta muy lejos de poder hacer un célculo real de cuales serian los costes
anuales de un proveedor de servicios U-space. Por el momento, todos los aspirantes a conseguir
parte del futuro mercado, actdan con mucho secretismo. Teniendo esto en cuenta, es imposible
acceder a datos sobre costes. Sin embargo, tratando de determinar qué es lo que seria necesario
para constituirse como USSP, se puede hacer una aproximacion.

Segun un articulo publicado por InfoDron (2023), elaborado también por Enrique Ventas,
responsable de I+D de la division UAS de ITG (Instituto Técnico de Galicia), denominado: “¢,Qué
hace falta para tener la zona U-space perfecta?”, se puede obtener una guia sobre de donde

vienen derivados los costes de un proveedor de servicios U-space.

En este articulo se habla de diferentes puntos para tener en cuenta a la hora de determinar de

dénde, principalmente, provienen los costes de un proveedor de servicios U-space:

e Infraestructuras habilitadoras de servicios, como la monitorizaciéon del trafico no

colaborativo o las comunicaciones de navegacion y vigilancia.

e Otras infraestructuras fisicas necesarias, como los vertipuertos fijos y portatiles, segun
EASA: “Areas de tierra 0 agua o estructuras utilizadas, o previstas para ser utilizadas,

para el aterrizaje y el despegue de drones”.
e Certificacion del propio USSP.

e El sueldo de los profesionales necesarios para mantener las infraestructuras vy

plataformas necesarias para los servicios proporcionados.

e Seguros.
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Teniendo en cuenta estos puntos, a continuacion, se va a llevar a cabo el calculo aproximado de
los costes que podria tener en un afio natural un proveedor de servicios U-space. Es importante
destacar que se va a realizar el calculo de costes anuales cogiendo como afo natural uno en el
cual todas las plataformas e infraestructuras necesarias estan desarrolladas y constituidas. Por

lo tanto, los costes seran de amortizacion y no de inversion.
COSTES DE PERSONAL CUALIFICADO

Para efectuar los célculos de personal, se ha tenido en cuenta que se pretende constituir un
USSP a nivel nacional, de extension no muy grande, para poder hacer frente al nUmero de

operaciones previstas para los primeros afios de U-space.

El coste de personal no proviene Unicamente de su sueldo bruto, como indica el blog Personio
(2023) en el articulo: “El coste de los trabajadores para tu empresa: ;qué es y como calcularlo?”.
El siguiente coste principal es el referente a la seguridad social y son ambos los que se van a
tener en cuenta. Para el calculo de la seguridad social se tiene en cuenta un 23,6% del sueldo

proveniente de contingencias comunes, un 5,5% por prestacion de desempleo, un 3,5% por

contingencias comunes, un 0,6% por formacién y un 0,2% por Fogasa:

Sueld
Departamento Cantidad Profesional He ? Seguridad Social | Coste total
Bruto(Afio)
1 Gerente de operaciones 38.000,00 € 12.692,00 € 50.692,00 €
Operaciones 3 Controlador ‘;s:g:ﬁm aereoU- | 33 000,00€ | 11.022,00€ | 44.022,00¢€
1 Supervisor de Operaciones 35.000,00 € 11.690,00 € 46.690,00 €
1 Especialista en Sistemas de 38.000,00€ | 12.692,00€ | 50.692,00€
T logia o IT Informacion
ecnologla o 2 Ingeniero de Software 35000,00€ | 11.690,00€ | 46.690,00 €
1 Técnico de soporte de IT 25.000,00 € 8.350,00 € 33.350,00 €
o _ 1 Experto en regulaciones y 38.000,00€ | 12.692,00€ | 50.692,00 €
Cumplimiento y regulaciones cumplimiento
1 Asesor legal 30.000,00 € 10.020,00 € 40.020,00 €
1 Gerente de ventas 30.000,00 € 10.020,00 € 40.020,00 €
Ventas y atencion al cliente 1 Ejecutivo de ventas 28.000,00 € 9.352,00 € 37.352,00 €
1 Atencion al cliente 22.000,00 € 7.348,00 € 29.348,00 €
L. 1 Ingeniero de Telecomunicaciones 35.000,00 € 11.690,00 € 46.690,00 €
Telecomunicaciones — —
1 Técnico de mantenimiento 27.000,00 € 9.018,00 € 36.018,00 €
TOTAL 414.000,00 € 138.276,00 € 552.276,00 €

Figura 4.1. Costes de personal.

Segun los célculos mostrados en la tabla anterior, los costes anuales derivados del personal

necesario para mantener los servicios de un proveedor de servicios U-space, ascenderian a un

total de 552.275€.
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COSTES POR AMORTIZACION DE INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPOS

A continuacion, se va a hacer el célculo aproximado de la amortizacion anual de las
infraestructuras y equipos. Los numeros van en relacion con el nimero de profesionales

mencionados anteriormente.

Los calculos se han elaborado a partir de una aproximacion de lo que serian los costes de una
serie de grupos de activos:

e Ordenadores personales: Un ordenador personal equipado para cada uno de los 16
profesionales mencionados antes. Se han cogido las cifras del portal web de la marca
DELL, especialistas en ordenadores para hegocios. La cifra incluye todo el

equipamiento extra necesario: ratén, teclado y monitores.

e Sistemas de redes: Hace referencia a todo el cableado de red necesario incluyen
switches, cables ethernet, routers, servidores, softwares de gestion de redes, puntos
de acceso personal y todo lo necesario. De igual forma que para lo anterior, se ha

obtenido un precio aproximado segun cifras del portal web.

o Software especializado: Licencias y programario necesario para el funcionamiento
correcto de los equipos personales. Se esta teniendo en cuenta el servicio profesional

de Microsoft office Enterprise E3 para 25 profesionales. Y el servicio de seguridad para

pc’'s de McAfee. Mas una aproximacion de 1.000 euros para software especifico que
podria necesitar un USSP.

e Equipos de comunicacion: Referente a telecomunicaciones y demas equipos
necesarios para proveer servicios U-space. Respecto a esto no hay una cifra exacta de

coste, asi que se da una aproximacion.

o Infraestructuras terrestres: Referente a los vertipuertos y otras estructuras
mencionadas anteriormente. Los vertipuertos, como publica El conficencial (2023) en:
“200 millones para taxis voladores con fondos covid. ;Necesita Espafia 20
vertipuertos?”. En dicho articulo se menciona que 20 vertipuertos podrian costar unos

200 millones de euros asi que se tendra en cuenta el precio de uno de estos.

e Equipos de seguridad: Referente a camaras de seguridad y demas sistemas para
mantener la seguridad de las instalaciones, teniendo en cuenta, sobre todo,
ciberseguridad. Para establecer las cifras se ha seguido como guia un articulo de
ItReseller (2023): “Pymes y grandes empresas aumentaran hasta un 14% su gasto en

ciberseguridad”.
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Activo Coste Vida util (afios) Amortizacion
Ordenadores personales 19.302,08 € 5 3.860,42 €
Sistemas de redes 17.957,26 € 10 1.795,73 €
Software especializado 5.529,83 € 1 5.529,83 €
Equipos de comunicacion 2.000.000,00 € 15 133.333,33 €
Infraestructuras terrestres 10.000.000,00 € 20 500.000,00 €
Seguridad y ciberseguridad 100.000,00 € 8 12.500,00 €
TOTAL 657.019,31 €

Figura 4.2. Costes de equipamiento e infraestructuras.

El coste por amortizacion de infraestructuras y equipos ascenderia a 657.019,31€.
COSTES POR CERTIFICACION DEL USSP Y FACTURA DE LUZ

Hoy en dia, no hay precio, aunque puede llevar costes indirectos por temas administrativos y de
gestién. Se trata de un procedimiento que facilita AESA en el siguiente portal.

Al considerarse que esto solo tendria coste la primera vez que se realiza y posteriormente solo
habria que mantener las condiciones demostradas, el coste se va a obviar, ya que se considera

que esta incluido dentro de los costes de amortizacion de infraestructuras y equipos.

Por otro lado, también se deberia tener en cuenta el coste por servicios como la luz. Segun
Novaluz (2023), el consumo medio de una PYME oscila entre 12 y 19KW. Se van a coger los 19
debido al sector que se estéa teniendo en cuenta. Se van a contar 16 horas al dia durante 5 dias
a la semana durante todo el afio. 48 (semanas) * 5 (dias) * 16 (horas) * 19kw = 72960 *

0,17(precio promedio KW hora) = 12.493€ anuales por consumo de luz.

COSTES POR SEGUROS

Se van a tener en cuenta los costes anuales asociados a 3 tipos de seguro esenciales que debe
tener todo USSP. Teniendo en cuenta la media anual de la prima de estos seguros que
proporciona ICEA (2023), Investigacion Cooperativa entre Entidades Aseguradoras y Fondos de

Pensiones, las cifras serian las siguientes:
e Responsabilidad civil: 1423€
e Responsabilidad profesional: 2325€

e Seguro de ciberseguridad: 1124€
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COSTE ANUAL TOTAL DE UN USSP

Teniendo en cuenta las cifras mencionadas anteriormente, es posible dar una aproximacion total

de lo que podrian ser los costes anuales de un proveedor de servicios U-space,

552.276,00 € + 657.019,31 € + 12.493€ + (1423€ + 2325€ + 1124€) = 1.226.660,31 €

Se puede concluir, que el coste total anual de un proveedor de Servicios U-space puede

ascender, aproximadamente, a 1.226.660,31€.

4.2. Calculo de la viabilidad econémica de un USSP.

Por dltimo, se pretende analizar la viabilidad econdmica de un USSP en un futuro préximo. Para

ello, es necesario tener muy presente el punto anterior, “Costes anuales de un proveedor de

servicios U-space”, ademas de lo tratado en el punto 2 de este trabajo, “Prevision de la evolucion

de la demanda”.

Teniendo en cuenta estas estimaciones anteriores, junto con las dos alternativas propuestas a
la hora de cobrar los servicios prestados por un USSP, nombrados en la introduccién del punto

4: “Viabilidad econdémica”, se va a estimar si puede ser 0 no rentable el negocio de proveedor de

servicios UAS en los afios estudiados. Hoy en dia, si que se han podido recolectar los datos de
operaciones con UAS anuales gracias a la informacion proporcionada por Enaire, pero no existen
registros sobre la duracion de estos vuelos. De esta forma, solo se estudiara la viabilidad

econdmica teniendo en cuenta la alternativa de cobros 1, precio fijo para todas las operaciones.

Para entender como se va a realizar esto, hay que tener varias cosas en cuenta: Lo primero, es
que los costes utilizados hacen referencia a los costes que se considera que tendria un proveedor
de servicios U-space en un afio natural de negocio y son los calculados anteriormente. Estos son
costes una vez establecido, es decir, no se esta teniendo en cuenta la inversion inicial necesaria
para montar el negocio, sino que se da por hecho que estos ya estan cubiertos y solo se tienen

en cuenta costes de personal, amortizacion, seguros y costes de consumo de energia.

4.2.1. Hipotesis de viabilidad econdmica segun precio fijo.

Como el propio titulo indica, se va a realizar el estudio teniendo en cuenta la hipétesis de cobro
de un precio fijo por servicio. Es decir, a todos los vuelos a los que se ofreciese servicio de USSP,
se les cobraria lo mismo. Sin tener en cuenta variables como la duracion del vuelo, distancia del
vuelo o riesgo de la zona de vuelo. El precio al que se deberian de cobrar los servicios se

determinara una vez se hayan analizado todos los datos.
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Hay que tener en cuenta, también, que es imposible tener el 100% de la cuota de un mercado,
asi que por mucho que el nimero total de operaciones con drones en Espafia sea uno
determinado, un solo USSP no va a proveer servicios a todas ellas. Para estimar esto, se han
tomado como referencia las cuotas de mercado, o, mejor dicho, el porcentaje del trafico de
pasajeros en Espafia por compafiia aérea, proporcionado por AENA Estadisticas en 2022. La
distribucion rondaba entre aproximadamente un 20% para Ryanair y Vueling, cercano a un 15 %
por Iberia e Iberia Express, y etcétera. Con lo cual, se han realizado los calculos primero como
si el USSP tuviese el 100% de la cuota del mercado, luego como si tuviese un 20%, como si

contara con un 15%, con un 10% y con un 5%.

SEGUN EL ESCENARIO PESIMISTA PROPUESTO EN “PROYECCION DE LA DEMANDA”:

PRECIO PARA SER RENTABLE Precio Rent. | Precio Rent. | Precio rent. | Precio rent.
ANO OPERACIONES (100% mercado) (20%) (15%) (10%) (5%)
2018 358 3.426,43 € 17.132,13 € 22.842,84 € | 34.264,25 € | 68.528,51 €
2019 536 2.288,55 € 11.442,73 € 15.256,97 € | 22.885,45€ |45.770,91 €
2020 1646 745,24 € 3.726,19 € 4.968,25 € 7.452,37 € | 14.904,74 €
2021 6101 201,06 € 1.005,29 € 1.340,39 € 2.010,59€ | 4.021,18 €
2022 10325 118,80 € 594,02 € 792,03 € 1.188,05€ | 2.376,10€
2023 12080 101,54 € 507,72 € 676,96 € 1.015,45€ | 2.030,89 €
2024 13525 90,70 € 453,48 € 604,64 € 906,96 € 1.813,92 €
2025 16128 76,06 € 380,29 € 507,05 € 760,58 € 1.521,16 €
2026 19221 63,82 € 319,09 € 425,46 € 638,19 € 1.276,38 €
2027 23568 52,05 € 260,24 € 346,98 € 520,48 € 1.040,95 €
2028 28158 43,56 € 217,82 € 290,42 € 435,63 € 871,27 €
2029 39121 31,36 € 156,78 € 209,04 € 313,56 € 627,11 €
2030 51226 23,95 € 119,73 € 159,64 € 239,46 € 478,92 €
2031 53845 22,78 € 113,91 € 151,88 € 227,81 € 455,63 €
2032 56712 21,63 € 108,15 € 144,20 € 216,30 € 432,59 €
2033 58511 20,96 € 104,82 € 139,76 € 209,65 € 419,29 €
2034 60844 20,16 € 100,80 € 134,40 € 201,61 € 403,21 €
2035 62323 19,68 € 98,41 € 131,22 € 196,82 € 393,65 €
2036 64120 19,13 € 95,65 € 127,54 € 191,31 € 382,61 €
2037 66651 18,40 € 92,02 € 122,69 € 184,04 € 368,08 €

Figura 4.3. Precio por operacion para ser rentable (Pesimista)

Como se puede observar, si se sigue una prevision pesimista en la evolucién del nimero de
operaciones, no seria hasta 2037 cuando se podrian establecer unos precios por servicio
razonables para cubrir costes. Aun asi, solo en el caso de dar servicio al 100% de las
operaciones, cosa la cual es poco realista, el precio se acercaria a los 15 € por servicio
propuestos al inicio del punto 4. Para cubrir costes con un 20 % de la cuota de mercado, en 2037
habria que cobrar 92€ por servicio y 368€ en caso de dar servicio Unicamente al 5% de las

operaciones totales realizadas en Espafia.
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SEGUN EL ESCENARIO REALISTA PROPUESTO EN “PROYECCION DE LA DEMANDA”

PRECIO PARA SER RENTABLE Precio Rent. | Precio Rent. | Precio rent. Precio

ANO OPERACIONES (100% mercado) (20%) (15%) (10%) rent. (5%)
2018 358 3.426,43 € 17.132,13 € 22.842,84 € | 34.264,25 € | 68.528,51 €
2019 536 2.288,55 € 11.442,73 € 15.256,97 € | 22.885,45€ |45.770,91 €
2020 1646 745,24 € 3.726,19 € 4,968,25 € 7.452,37 € |14.904,74 €
2021 6101 201,06 € 1.005,29 € 1.340,39 € 2.010,59€ | 4.021,18 €
2022 10325 118,80 € 594,02 € 792,03 € 1.188,05€ | 2.376,10€
2023 15455 79,37 € 396,85 € 529,13 € 793,70 € 1.587,40 €
2024 19543 62,77 € 313,84 € 418,45 € 627,67 € 1.255,34 €
2025 24152 50,79 € 253,95 € 338,59 € 507,89 € 1.015,78 €
2026 30412 40,33 € 201,67 € 268,90 € 403,35 € 806,69 €
2027 36052 34,02 € 170,12 € 226,83 € 340,25 € 680,50 €
2028 42121 29,12 € 145,61 € 194,15 € 291,22 € 582,45 €
2029 65451 18,74 € 93,71€ 124,94 € 187,42 € 374,83 €
2030 72254 16,98 € 84,89 € 113,18 € 169,77 € 339,54 €
2031 85915 14,28 € 71,39 € 95,18 € 142,78 € 285,55 €
2032 94587 12,97 € 64,84 € 86,46 € 129,69 € 259,37 €
2033 102121 12,01 € 60,06 € 80,08 € 120,12 € 240,24 €
2034 111987 10,95 € 54,77 € 73,02 € 109,54 € 219,07 €
2035 118451 10,36 € 51,78 € 69,04 € 103,56 € 207,12 €
2036 127414 9,63 € 48,14 € 64,18 € 96,27 € 192,55 €
2037 129454 9,48 € 47,38 € 63,17 € 94,76 € 189,51 €

Figura 4.4. Precio por operacion para ser rentable (Realista)

Si se siguiesen las previsiones de demanda con visidn realista, dando servicio al 100% de las
operaciones nacionales, cobrando 16,98€ en 2030 se llegarian a cubrir los costes anuales. En
caso de contar con menos cuota de mercado los precios deberian ser considerablemente mas
altos, 84,69€ por servicio bastarian para cubrir costes con uno 20% de cuota de mercado, y

339,54€ a cobrar minimo por servicio en caso de tener solo el 5% de la cuota del mercado.
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SEGUN EL ESCENARIO OPTIMISTA PROPUESTO EN “PROYECCION DE LA DEMANDA”

PRECIO PARA SER RENTABLE Precio Rent. | Precio Rent. | Precio rent. Precio

ANO OPERACIONES (100% mercado) (20%) (15%) (10%) rent. (5%)
2018 358 3.426,43 € 17.132,13 € 22.842,84 € | 34.264,25 € | 68.528,51 €
2019 536 2.288,55 € 11.442,73 € 15.256,97 € | 22.885,45€ | 45.770,91 €
2020 1646 745,24 € 3.726,19 € 4.968,25 € 7.452,37 € |14.904,74 €
2021 6101 201,06 € 1.005,29 € 1.340,39 € 2.010,59€ | 4.021,18 €
2022 10325 118,80 € 594,02 € 792,03 € 1.188,05€ | 2.376,10 €
2023 18125 67,68 £ 338,39 € 451,19 € 676,78 € 1.353,56 €
2024 24912 49,24 € 246,20 € 328,26 € 492,40 € 984,79 €
2025 33011 37,16 € 185,80 € 247,73 € 371,59 € 743,18 €
2026 41233 29,75 € 148,75 € 198,33 € 297,49 € 594,99 €
2027 49474 24,79 € 123,97 € 165,29 € 247,94 € 495,88 €
2028 55978 21,91 € 109,57 € 146,09 € 219,13 € 438,27 €
2029 91024 13,48 € 67,38 € 89,84 € 134,76 € 269,52 €
2030 115675 10,60 € 53,02 € 70,70 € 106,04 £ 212,09 €
2031 120121 10,21 € 51,06 € 68,08 € 102,12 € 204,24 €
2032 125454 9,78 € 48,89 € 65,19 € 97,78 € 195,56 €
2033 136747 8,97 £ 44,85 € 59,80 € 89,70 € 179,41 €
2034 141423 8,67 £ 43,37 € 57,82 € 86,74 € 173,47 €
2035 142987 8,58 € 42,89 € 57,19 € 85,79 € 171,58 €
2036 162121 7,57 € 37,83 € 50,44 € 75,66 € 151,33 €
2037 163787 7,49 € 37,45 € 49,93 € 74,89 € 149,79 €

Figura 4.5. Precio por operacion para ser rentable (Optimista)

En el mejor de los escenarios propuestos, en el afio mas lejano estudiado, 2037, se puede ver
que los precios por servicio necesarios para cubrir costes ya son precios mas razonables. Con
un 20% de la cuota del mercado, 37,45€ por servicio proporcionarian los ingresos necesarios
para cubrir los costes anuales. En cambio, con un 5 % de la cuota de mercado, habria que pedir

casi 150€ por servicio.

A fechas actuales, ningin USSP habla de precios. Como ya se ha mencionado en alguna
ocasion, por el momento existe mucho secretismo y hasta que no se acerque mas y mas la
implantacién total de U-space, es dificil establecer un precio justo por vuelo. En las hipotesis
anteriores, se han proporcionado los precios a partir de los cuales seria posible recuperar los
costes generados por un proveedor de servicios U-space en un afio. Se puede extraer, que a no
ser que el numero de operaciones crezca considerablemente mas de lo que se ha estimado, los

precios son demasiado elevados y dificilmente serian pagados por los operadores.
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5. Social acceptance.

Cuando se pretende analizar la viabilidad para rentabilizar un negocio que pertenece a un &mbito
0 sector que apenas esté en desarrollo, es importante conocer cuél es el pensamiento de la gente
acerca del mismo. La aceptacion o no de la opinion publica es un fuerte condicionante para la

velocidad de desarrollo del mercado.

Evidentemente, si la gente no esta dispuesta a volar en un “taxi aéreo sin piloto a bordo”, es
decir, un UAS destinado al transporte de personas, es imposible que estos taxis aéreos
funcionen. Esto anterior no es mas que un ejemplo para entender lo que se pretende conseguir

con este apartado.

En este capitulo nimero 5, se van a analizar unos datos obtenidos de una encuesta que han
contestado distintos grupos de personas de edades varias. Con la valoracion de los resultados,
se busca conocer en qué estado se encuentra el concepto U-space en la cabeza de las personas.
De esta manera, se puede estimar si el desarrollo definitivo del mercado para los USSP esta a

punto de llegar o, sin embargo, ain queda camino por recorrer.

5.1. Encuesta sobre la aviacion no tripulada.

Con el proposito de conseguir una base para fundamentar lo anterior, se disefié un pequefo

formulario de Google Forms. Dicho formulario, como se puede ver directamente entrando en el

enlace proporcionado, empieza con una pequefia introduccién sobre U-space para situar a los
usuarios, inmediatamente después continua con 4 preguntas que se analizaran brevemente a

continuacion.

PREGUNTA 1

En una escala del 1 al 5, ;como de comod(@ te sentirias con la presencia habitual de vehiculos
aéreos no tripulados en tu zona? (1: Muy incémod@, 5: Muy comod@)

229 respuestas

80

74 (32,3 %)

60 61 (26,6 %)

40 46 (20,1 %)

32 (14 %)

20
16 (7 %)

Figura 5.1. Pregunta encuesta 1
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La primera pregunta de la encuesta busca detectar el nivel de aceptacion de la gente respecto a
la convivencia constante con aeronaves no tripuladas. Como se puede ver en los resultados, la
mayoria de las respuestas, mas concretamente el 32,2% de ellas, contestaban que se sentirian
muy incbmod@s.

Aun asi, es importante remarcar que la segunda opcién que mas respuestas obtuvo es la que
hace referencia a un grado de comodidad intermedio. Esto puede hacer pensar que se esta
viviendo una época de transicion en la cual poco a poco las personas van adaptandose cada vez

mas a la idea de convivir con aviacién no tripulada.

Sin embargo, Unicamente el 7% de las respuestas afirmaron un sentimiento de total comodidad

en convivencia con este tipo de aviacion.

PREGUNTA 2

¢Qué te preocuparia con relacién a la pregunta anterior?

229 respuestas

@ Tu seguridad.
@ Tu privacidad.
Ambas por igual.

Figura 5.2. Pregunta encuesta 2

Con esta pregunta se buscaba deducir qué era lo que mas preocupaba a la gente del hecho de
convivir con UAS, si su seguridad o su privacidad. Mas de la mitad de las respuestas, el 59%,

afirmaban que les preocupaba de igual forma su seguridad que su privacidad.

En cambio, del 41% restante, la mayoria sentian mas preocupacion por la seguridad que por la
privacidad. Con camparfias que hagan comprender que tanto la seguridad como la privacidad de
las personas estd asegurada, la gran cantidad de respuestas que afirmaban sentirse muy

incomod@S con los UAS podrian reducirse considerablemente.
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PREGUNTA 3

¢ Te subririas en un taxi aéreo sin piloto a bordo?

229 respuestas

® si.
® Si, pero no a dia de hoy.
No.

Y

Figura 5.3. Pregunta encuesta 3

La tercera pregunta, directamente, pedia opinién sobre los taxis aéreos sin piloto a bordo. A
pesar de estar lejos de la figura de taxis aéreos sin piloto funcionando de forma habitual en la
sociedad, se consideré que esta era una pregunta que proporcionaba una idea consistente sobre

el estado de concepcién de la gente de la aviacién no tripulada.

Es cierto que solo el 9% de las respuestas afirmaban que si se subirian a un taxi sin piloto. Sin
embargo, lo realmente indicativo es lo que quieren decir el resto de las respuestas. El 45%
respondieron que no lo harian, pero el otro 45% restante respondi6 que si que lo harian, pero en
el futuro. Con un U-space funcionando adecuadamente y consiguiendo concienciar a las
personas de que su seguridad estaria garantizada, practicamente la mitad de las personas

encuestadas se subirian a un vehiculo aéreo sin piloto a bordo.
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PREGUNTA 4

Por dltimo, ¢ aceptarias convivir con la aviacién no tripulada? (Teniendo en cuenta que todo estaria
regulado y controlado de la misma manera que se hace con la aviacién convencional)

229 respuestas

® si.
® No.

Tabla 5.4. Pregunta encuesta 4

Por ultimo, la pregunta 4 reafirma a la 3. El 54,1% de los encuestados respondieron que si que
aceptarian convivir con la aviaciéon no tripulada, siempre y cuando sabiendo que su seguridad y
privacidad est4 asegurada. Es decir, mas de la mitad de la muestra, ya esta aceptando que en
un futuro la aviacion tripulada va a ser parte de sus vidas y esto impulsa las posibilidades de
crecimiento de las operaciones con UAS y de igual forma, la posibilidad de éxito de un negocio
como USSP.

Un Excel con el registro de todas las respuestas obtenidas al formulario, quedaré registrado en

este trabajo en el apartado de anexos.
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6. Conclusiones.

A lo largo de la realizaciébn de este proyecto se han ido extrayendo diversas conclusiones
relevantes y para tener en cuenta a la hora de responder a la pregunta que se propuso en la
introduccion: ¢ es viable un negocio como USSP? Pues bien, para responderla es conveniente

tener en cuenta diversos aspectos.

El primero hace referencia a la regulacion existente. Si bien la normativa relativa a la figura de
un USSP y a los UAS ha avanzado considerablemente durante los ultimos afios, adn no existe
un marco regulador claro que especifique como actuar para operar como proveedor de servicios
U-space. Existe un “gap” notable entre toda la tecnologia desplegada y la regulacion que la
ampara, la cual cosa da lugar a incertidumbre. De todas formas, si que existen las bases

necesarias para empezar a construir los fundamentos de un futuro negocio como USSP.

Por otro lado, se encuentra la previsién de la demanda para los proximos 15 afios. Con la
implantacién total de U-space, se espera que el nUmero de operaciones con drones aumente
incluso llegando a sobrepasar las 160.000 operaciones anuales en Espafia. Sin duda es un
enorme crecimiento, pero quiza no es lo suficientemente grande para proporcionar la rentabilidad
en un mercado en competencia. Habria que buscar la manera de conseguir la mayor cuota de

mercado posible ya que, con menos de un 20% de ella, seria dificil subsistir en el sector.

Los costes de un proveedor de servicios U-space son elevados, por lo que habria que esperar a
2037, o incluso algunos afios mas, para poder ofrecer servicio a unos precios razonables para
los operadores. De otra forma, es poco creible que un operador esté dispuesto a pagar una

cuantia superior a 100€ por un servicio de un tiempo aproximado de 15 minutos.

Hay que tener en cuenta, también, otros aspectos como pueden ser la opinién de la poblacion o
la apuesta de los estados. En este caso, sin duda, se esta apostando por la movilidad verde y
sostenible, por lo que los UAS son una de las mejores opciones. Excepto por la aparicién de un
evento inesperado que cambie el panorama futuro, U-space ha llegado para quedarse y los
USSPs van a ser necesarios, si o si. Por otra parte, la poblacién aun se mantiene escéptica y

poco confiada con relacion a la aviacion no tripulada.

Teniendo todo esto en cuenta, y volviendo a la pregunta de si es viable o0 no un negocio como
USSP, la conclusion es que no lo es para el horizonte temporal seleccionado. A 15 afios vista, la
demanda para operaciones con UAS aln no proporcionaria los ingresos necesarios para cubrir
los costes derivados de un USSP. En cambio, si el sector sigue avanzando, si que puede llegar

a ser un negocio viable en el largo plazo.
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Por el momento, el negocio como USSP esta destinado para entidades que dispongan de un
enorme poder y cuya fuente de ingresos no provenga Unicamente de los generados por prestar
servicios U-space.

No obstante, si se pretende tener hueco en el mercado futuro de los USSP, es recomendable
gue el momento de empezar a posicionarse sea ahora. La experiencia adquirida y el
reconocimiento que supondria pertenecer al sector desde el principio de éste podria proporcionar
la tan necesaria y deseada cuota de mercado en el futuro.

Para finalizar y relativo a lo anterior, se considera que los objetivos planteados inicialmente con
la concepcién de este andlisis se han cumplido de forma satisfactoria. Se buscaba determinar la
viabilidad de formar un negocio como proveedor de servicios U-space y se ha concluido que no
es viable, por el momento. Se ha ido un poco mas alla, explicando cual seria la forma de
conseguir la rentabilidad y en qué periodo temporal. Con esta reflexion, se da por concluida esta

memoria.
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8. Anexos.

Marca
temporal

18/05/2023
19:32:45

18/05/2023
19:43:56

18/05/2023
19:49:11

18/05/2023
19:50:07

18/05/2023
19:50:12

18/05/2023
19:51:04

18/05/2023
19:53:57

18/05/2023
19:54:35

18/05/2023
19:54:49

18/05/2023
19:55:15

18/05/2023
19:55:57

18/05/2023
19:56:01

18/05/2023
19:56:29

18/05/2023
19:56:54

18/05/2023
19:57:41

18/05/2023
19:58:19

18/05/2023
19:58:39

En una escala del 1 al
5, ¢,como de cOmod@
te sentirias con la
presencia habitual de ¢Qué te
vehiculos aéreos no  preocuparia
tripulados en tu zona? con relacién a
Selecciona (1: Muy incobmod@, 5: la pregunta
tu edad. Muy comod@) anterior?
18-24 4 Tu privacidad.
18-24 3 Tu seguridad.
18-24 2 Tu seguridad.
18-24 1 Tu privacidad.
18-24 2 Tu privacidad.
Ambas por
18-24 3 igual.
Ambas por
18-24 4 igual.
25-34 4 Tu privacidad.
Ambas por
18-24 1 igual.
Ambas por
18-24 3 igual.
Ambas por
18-24 1 igual.
Mayor de Ambas por
54 2 igual.
18-24 2 Tu privacidad.
Ambas por
18-24 2 igual.
18-24 2 Tu seguridad.
Ambas por
18-24 3 igual.
Ambas por
18-24 3 igual.
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;Te
subririas
en un taxi
aéreo sin
piloto a
bordo?

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.
Si.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.

UunB
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Por dltimo, ¢ aceptarias
convivir con la aviacién
no tripulada? (Teniendo
en cuenta que todo
estaria regulado y
controlado de la misma
manera gue se hace con
la aviacién convencional)

Si.

Si.
No.
Si.

No.

No.
No.
No.

No.

Si.




Andlisis de mercado para un USSP

18/05/2023
19:59:00

18/05/2023
19:59:02

18/05/2023
20:01:07

18/05/2023
20:04:14

18/05/2023
20:04:44

18/05/2023
20:06:05

18/05/2023
20:10:24

18/05/2023
20:14:02

18/05/2023
20:16:25

18/05/2023
20:22:58

18/05/2023
20:23:48

18/05/2023
20:34:04

18/05/2023
21:02:31

18/05/2023
21:08:22

18/05/2023
21:12:18

18/05/2023
21:13:34

18/05/2023
21:15:11

18/05/2023
21:15:24

18/05/2023
21:16:20

18/05/2023
21:18:25

18/05/2023
21:18:45

18-24

18-24

18-24

18-24

25-34

18-24

18-24

18-24

18-24

45 - 54

45 - 54

45 - 54

18-24

Mayor de
54

Mayor de
54

25-34

45 -54

Mayor de
54

18-24

Mayor de
54

45 - 54

5 Tu seguridad.

4 Tu seguridad.

4 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

2 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
1 igual.

1 Tu seguridad.

1 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
2 igual.

3 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.

4 Tu seguridad.

2 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

1 Tu privacidad.
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Si.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.
Si, pero no

a dia de
hoy.

No.

No.

UunB

Si.

Si.

Si.

Si.

Si.

Si.

Si.

Si.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.
Si.
Si.
No.

No.

No.
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18/05/2023
21:19:37

18/05/2023
21:20:05

18/05/2023
21:25:43

18/05/2023
21:27:26

18/05/2023
21:27:28

18/05/2023
21:28:22

18/05/2023
21:29:04

18/05/2023
21:33:24

18/05/2023
21:36:23

18/05/2023
21:38:28

18/05/2023
21:52:04

18/05/2023
21:52:27

18/05/2023
21:53:14

18/05/2023
21:53:43

18/05/2023
21:55:57

18/05/2023
21:56:56

18/05/2023
21:59:25

18/05/2023
21:59:48

18/05/2023
22:00:24

18/05/2023
22:01:19

18/05/2023
22:02:41

18/05/2023
22:04:39

35-44

45 - 54

45 - 54

Mayor de
54

45 - 54

Mayor de
54

Mayor de
54

45 - 54

45 - 54

Mayor de
54

35 - 44

Mayor de
54

18-24

Mayor de
54

Mayor de
54

Mayor de

54

Menor de
18

45 - 54

Mayor de
54

45 - 54
45 - 54

45 - 54

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.
Ambas por
igual.
Ambas por
igual.
Ambas por
igual.
Ambas por
igual.
Ambas por
igual.
Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Tu seguridad.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Tu seguridad.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.

Ambas por
igual.
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No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
No.
No.
No.
No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
Si, pero no

a dia de
hoy.

No.

No.

UunB

No.

No.
No.
No.
No.
Si.

No.
No.

No.

Si.
Si.
No.
Si.
Si.
Si.
Si.
Si.
No.
No.

No.

No.
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18/05/2023 Mayor de
22:09:46 54

18/05/2023 Mayor de
22:12:31 54

18/05/2023 Mayor de
22:13:34 54

18/05/2023 Mayor de
22:14:15 54

18/05/2023
22:14:16 45 - 54

18/05/2023
22:27:23 25-34

18/05/2023 Mayor de
22:30:47 54

18/05/2023 Mayor de
22:37:51 54

18/05/2023 Mayor de
22:52:36 54

18/05/2023
22:53:23 45-54

18/05/2023
22:54:35 45 - 54

18/05/2023 Mayor de
22:54:51 54

18/05/2023 Mayor de
23:10:46 54

18/05/2023
23:35:06 25- 34

19/05/2023 Mayor de
0:43:11 54

19/05/2023
2:27:03 45-54

19/05/2023
7:31:36 35-44

19/05/2023 Mayor de
7:59:10 54

19/05/2023
10:10:40 25 - 34

19/05/2023
10:22:26 18 - 24

19/05/2023
11:12:01 18-24

19/05/2023
11:14:25 18 - 24

19/05/2023
11:58:23 18 - 24

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

3 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

2 Tu seguridad.

3 Tu privacidad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

2 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

3 Tu privacidad.

1 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
4 igual.

1 Tu seguridad.
3 Tu privacidad.

3 Tu seguridad.

2 Tu seguridad.

3 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

4 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.
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Si.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
No.
Si, pero no

a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
Si, pero no

a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.
No.
No.
No.
No.
No.
No.
Si, pero no

a dia de
hoy.

No.
No.
Si.

No.

UunB

Si.

No.

No.
No.

No.

Si.

No.

No.

Si.

Si.
No.
No.
No.
No.
Si.

No.

Si.
Si.
No.
Si.

No.

Universitat Autbnoma
de Barcelona




Andlisis de mercado para un USSP

19/05/2023 Mayor de
12:15:56 54

19/05/2023
14:14:03 18 -24

19/05/2023
16:54:08 45 - 54

19/05/2023
18:58:54 45 - 54

19/05/2023 Mayor de
23:14:00 54

20/05/2023
14:32:24 18 - 24

21/05/2023
12:41:16 45-54

21/05/2023 Mayor de
20:21:35 54

25/05/2023 Mayor de
11:38:21 54

29/05/2023 Mayor de
17:18:08 54

4/06/2023
13:53:08 25 - 34

4/06/2023
13:56:03 18 - 24

4/06/2023
14:04:09 25 - 34

4/06/2023
14:06:38 25 - 34

4/06/2023
14:09:02 25 - 34

4/06/2023
14:18:49 18 - 24

4/06/2023
14:19:13 18- 24

4/06/2023
14:19:26 18 - 24

4/06/2023
14:21:13 18- 24

4/06/2023
14:24:44 18 - 24

Ambas por
2 igual.

3 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.

2 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

3 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

4 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

3 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
4 igual.

4 Tu privacidad.

3 Tu seguridad.

Ambas por
4 igual.

77 -85

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.

No.
No.
No.
No.
No.

Si.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

UunB

Si.

No.

Si.

Si.

No.

No.

Si.

Si.

No.

Si.

No.

No.

Si.

Si.

Si.

Si.

Universitat Autbnoma
de Barcelona




Andlisis de mercado para un USSP

4/06/2023 Mayor de
14:41:43 54

4/06/2023
14:46:20 45 - 54

4/06/2023
14:46:59 45 - 54

4/06/2023 Mayor de
14:51:26 54

4/06/2023
15:09:44 18 - 24

4/06/2023 Mayor de
15:20:43 54

4/06/2023 Mayor de
15:21:44 54

4/06/2023 Mayor de
15:26:51 54

4/06/2023 Mayor de
15:27:16 54

4/06/2023 Mayor de
15:27:16 54

4/06/2023
15:27:35 45 - 54

4/06/2023
15:35:13 45 -54

4/06/2023 Mayor de
15:35:36 54

4/06/2023
15:36:39 45 - 54

4/06/2023
15:37:22 25 - 34

4/06/2023 Mayor de
15:38:41 54

4/06/2023
15:43:37 45-54

4/06/2023
15:44:37 45 -54

4/06/2023
15:45:54 45 - 54

4/06/2023 Mayor de
15:48:37 54

4/06/2023
15:49:20 35-44

4/06/2023
15:52:00 45 - 54

4 Tu privacidad.

3 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
1 igual.

3 Tu privacidad.

4 Tu seguridad.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
5 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
3 igual.

2 Tu privacidad.

3 Tu privacidad.

3 Tu seguridad.

3 Tu privacidad.

Ambas por
5 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
4 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
5 igual.

Ambas por
2 igual.

78 -85

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
Si.

No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

UunB

No.

No.

Si.

No.

Si.

Si.

No.

Si.

No.

No.

Si.

Si.

No.

Si.

Universitat Autbnoma
de Barcelona




Andlisis de mercado para un USSP

4/06/2023
15:53:23 35-44

4/06/2023
15:54:22 45 - 54

4/06/2023
15:58:43 25 - 34

4/06/2023
15:59:09 35-44

4/06/2023 Mayor de
16:00:09 54

4/06/2023
16:00:24 45 - 54

4/06/2023
16:03:55 35-44

4/06/2023
16:06:40 18 - 24

4/06/2023
16:11:08 45 - 54

4/06/2023
16:12:00 35 - 44

4/06/2023 Mayor de
16:13:35 54

4/06/2023
16:14:18 45 - 54

4/06/2023 Mayor de
16:14:58 54

4/06/2023
16:15:38 45 - 54

4/06/2023
16:15:50 25 - 34

4/06/2023
16:16:57 35-44

4/06/2023
16:19:35 25 - 34

4/06/2023
16:21:23 35-44

4/06/2023
16:22:27 35 - 44

4/06/2023
16:23:17 35-44

Ambas por
1 igual.

Ambas por
4 igual.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
1 igual.

3 Tu privacidad.

3 Tu privacidad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
2 igual.

3 Tu seguridad.
Ambas por

2 igual.

2 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.
Ambas por

2 igual.

4 Tu seguridad.

2 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
4 igual.

3 Tu seguridad.

79 -85

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
No.
No.

Si.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.

UunB

No.

Si.

Si.

Si.

No.

Si.

Si.

Si.
No.
Si.
No.
No.
No.
Si.
Si.
Si.
Si.
Si.
Si.

Si.

Universitat Autbnoma
de Barcelona




Andlisis de mercado para un USSP

4/06/2023
16:24:07

4/06/2023
16:25:35

4/06/2023
16:29:08

4/06/2023
16:29:25

4/06/2023
16:33:13

4/06/2023
16:33:57

4/06/2023
16:46:33

4/06/2023
16:47:29

4/06/2023
16:49:48

4/06/2023
16:54:05

4/06/2023
16:55:31

4/06/2023
17:01:16

4/06/2023
17:02:59

4/06/2023
17:05:41

4/06/2023
17:05:50

4/06/2023
17:07:23

4/06/2023
17:07:55

4/06/2023
17:12:45

4/06/2023
17:22:40

4/06/2023
17:28:23

4/06/2023
17:30:06

25-34

18-24

35-44
Mayor de
54

25-34

18-24

Mayor de
54

35 - 44

35 - 44

45 - 54
35 - 44
35 - 44
45 - 54
35 - 44

18-24

45 - 54

45 -54

18-24

35-44

35 - 44

35 - 44

3 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

5 Tu privacidad.

3 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
4 igual.

5 Tu privacidad.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
1 igual.

2 Tu seguridad.

Ambas por
2 igual.

1 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

5 Tu privacidad.

3 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
1 igual.

3 Tu seguridad.

4 Tu seguridad.

80 -85

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
No.
Si.

Si.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

U " B Universitat Autbnoma
- de Barcelona

No.

Si.

Si.
No.
Si.
Si.
Si.
Si.
No.
No.
No.
No.
No.
Si.
Si.
Si.
No.
Si.

No.

Si.




Andlisis de mercado para un USSP

4/06/2023
17:30:49

4/06/2023
17:31:13

4/06/2023
17:31:17

4/06/2023
17:32:00

4/06/2023
17:35:45

4/06/2023
17:56:01

4/06/2023
18:07:45

4/06/2023
18:14:43

4/06/2023
18:22:18

4/06/2023
18:30:52

4/06/2023
18:31:09

4/06/2023
18:35:48

4/06/2023
18:40:22

4/06/2023
18:51:21

4/06/2023
18:53:17

4/06/2023
18:54:46

4/06/2023
18:55:57

4/06/2023
18:59:08

4/06/2023
19:12:04

4/06/2023
19:15:55

4/06/2023
19:18:42

45 - 54

Menor de
18

25-34

25-34

35 - 44

35 - 44

45 - 54
35- 44
35 - 44
25-34

45 - 54

45 - 54

45 - 54
18 - 24
35 - 44

35 - 44

35-44

35 - 44

45 -54

35-44

Mayor de
54

Ambas por
3 igual.

Ambas por
5 igual.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
1 igual.

4 Tu seguridad.

2 Tu seguridad.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
1 igual.

5 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
2 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
4 igual.

2 Tu privacidad.

Ambas por
5 igual.

5 Tu seguridad.

81-85

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
Si.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

U " B Universitat Autbnoma
- de Barcelona

Si.

Si.

Si.

No.

Si.

Si.

Si.

No.

Si.

No.

Si.

Si.

Si.

No.

No.

No.

Si.

No.




Andlisis de mercado para un USSP

4/06/2023
19:28:22

4/06/2023
20:08:53

4/06/2023
20:49:32

4/06/2023
21:11:29

4/06/2023
21:24:13

4/06/2023
21:29:39

4/06/2023
21:30:10

4/06/2023
21:37:02

4/06/2023
21:40:18

4/06/2023
21:45:30

4/06/2023
21:46:01

4/06/2023
21:47:32

4/06/2023
21:49:58

4/06/2023
21:52:46

4/06/2023
21:56:39

4/06/2023
21:56:44

4/06/2023
22:00:18

4/06/2023
22:02:20

4/06/2023
22:02:51

4/06/2023
22:04:57

4/06/2023
22:06:49

4/06/2023
22:07:05

35-44

35 - 44

45 - 54
35- 44
45 - 54
45 - 54

45 - 54

45 - 54

Mayor de
54

25-34

45 - 54

35 - 44

Mayor de
54

35 - 44

45 - 54

Mayor de
54

Mayor de
54

Mayor de
54

25-34

45 - 54

45 -54

Mayor de
54

5 Tu privacidad.

3 Tu seguridad.

Ambas por
4 igual.

Ambas por
1 igual.

1 Tu seguridad.

1 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

4 Tu privacidad.

2 Tu seguridad.

3 Tu privacidad.

4 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
5 igual.

Ambas por
2 igual.

2 Tu seguridad.

Ambas por
3 igual.

2 Tu seguridad.

4 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
5 igual.

Ambas por
1 igual.

82 -85

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
Si.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

No.

U " B Universitat Autbnoma
- de Barcelona

No.
No.
Si.

Si.

Si.

Si.

No.
Si.
Si.
No.
Si.
No.

No.

No.

Si.

No.

No.




Andlisis de mercado para un USSP

4/06/2023 Mayor de
22:17:43 54

4/06/2023
22:22:38 25-34

4/06/2023 Mayor de
22:24:52 54

4/06/2023 Mayor de
22:27:00 54

4/06/2023
22:39:19

4/06/2023
22:39:23

4/06/2023
23:02:25

4/06/2023
23:10:26

5/06/2023
0:10:30

5/06/2023
8:22:31

5/06/2023
8:31:46

5/06/2023
9:33:13

5/06/2023
10:15:50

5/06/2023
10:57:04

5/06/2023
18:20:59

5/06/2023
21:19:24

5/06/2023
21:24:15

6/06/2023
7:32:13

6/06/2023
18:19:23

8/06/2023
0:31:28

45 - 54

Menor de
18

45 - 54

25 - 34
45 - 54

Mayor de
54

18 - 24
45 - 54

Mayor de
54

25-34
45 -54
Menor de
18
35-44

45 - 54

25-34

18-24

1 Tu seguridad.

Ambas por
2 igual.

2 Tu seguridad.

2 Tu seguridad.

Ambas por
4 igual.

Ambas por
3 igual.

4 Tu seguridad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
3 igual.

Ambas por
4 igual.

1 Tu seguridad.

Ambas por
4 igual.

Ambas por
1 igual.

4 Tu seguridad.

1 Tu privacidad.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
1 igual.

Ambas por
4 igual.

2 Tu seguridad.

83 -85

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si.
Si.
No.

No.

Si, pero no
a dia de
hoy.

Si, pero no
a dia de
hoy.

U " B Universitat Autbnoma
- de Barcelona

No.

No.

No.

Si.

Si.

Si.

Si.

No.

Si.

Si.

No.

Si.

Si.

No.

No.

No.

Si.
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