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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL INFORME

La Gestién del Transito Aéreo (ATM) se ha fijado como una linea estratégica de interés en el ambito de la
Union Europea, como mecanismo necesario para garantizar el desarrollo econémico y social en el conjunto
de la Unién.

La iniciativa legislativa de Cielo Unico Europeo / Single European Sky (SES), ha generado un marco legal
comun, que ha permitido una primera fase de unificacion en procesos y procedimientos en el ambito de la
Gestion del Transito Aéreo. La consecucion de los objetivos globales establecido en el SES, y que deben
garantizar el desarrollo del Transporte Aéreo en Europa en el entorno de 2035, necesariamente se tienen
que basar en una evolucion tecnolégica de los Sistemas y los Servicios, que es el objetivo de la iniciativa
SESAR.

La prospeccion sobre el estado y evolucion del [+D en ATM en Espafia y Europa se centra por tanto en
analizar como se prevé que evolucionara esta iniciativa, asi como su relacién con otras instituciones y
posibles lineas de investigacion y financiacion del entorno publico europeo.

1.2. CONTEXTO

La SESAR 3 JU es el pilar tecnologico del SES, que pretende reformar el sistema europeo de gestion del
transito aéreo y mejorar su rendimiento.

Su antecedente es la Empresa Comun SESAR (SESAR JU) y basa su actividad en los resultados que se
han obtenido en los dos programas previos de investigacion e innovacién: SESAR 1 y SESAR 2020.

El objetivo de la SESAR 3 JU es hacer posible el objetivo de Cielo Europeo Digital, “Digital European
Sky” (DES), con el fin de transformar la infraestructura de aviacion de Europa para que pueda gestionar el
futuro crecimiento y la diversidad del trafico aéreo y usuarios, de forma segura y eficiente, minimizando al
mismo tiempo el impacto medioambiental. El objetivo es que el transporte aéreo sea mas inteligente,
sostenible, conectado y accesible para todos los usuarios del espacio aéreo civil y militar, incluidos los
nuevos participantes.

La consecucion de este objetivo se estructura en dos pasos previos: la identificacion de los objetivos, a
través del European ATM Master Plan, y la definicion de la agenda para su consecucion.

El European ATM Master Plan (EATMP), aprobado por el Consejo de Transportes por primera vez en
2009, es la principal herramienta de planificacion para la modernizacion de la ATM en toda Europa. Define
la vision y los objetivos del proyecto SESAR, y tiene como objetivo alcanzar la Digitalizacion del Espacio
Aéreo, (el “DES”, Digital European Sky), caracterizado por un sistema de gestion del trafico totalmente
escalable capaz de gestionar el creciente trafico aéreo, tanto tripulado como no tripulado, de forma segura
y sostenible.

Si realmente se pretende tender una Investigacion aplicada y aplicable, el objetivo global de 1+D que se
marca en el EATMP necesita concretarse en unas lineas y programas concretos, que den respuesta a estos
objetivos de una forma concreta y con fechas de implantacion

La “Strategic Research and Innovation Agenda” (SRIA) relaciona los objetivos de SESAR 3 JU con las
lineas marcadas por la Comision Europea y el programa Horizonte Europa.
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Por tanto, el European ATM Master Plan y la Agenda Estratégica de Investigacién e Innovacion (SRIA)
ofrecen un enfoque estratégico para implementar la transformacioén de la gestiéon del transito aéreo y
enmarcar los programas de 1+D, y en particular la accion de la SESAR 3 JU, materializado en el programa
Digital European Sky (DES).
El programa esta estructurado en tres fases principales de investigaciéon e innovacion:

- investigacion exploratoria, denominada “Exploratory Research”.

- investigacion y validacion industrial, denominada “Industrial Research”

- y demostradores industriales, denominado “Digital Sky Demonstrators”

La Figura 1 resume el contexto de la estrategia de innovacién europea, en relacion al DES.

SINGLE EUROPEAN SKY

Y

THE DIGITAL EUROPEAN SKY PROGRAMME
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Figura 1. Esquema de programas de I+D en el marco SESAR (Fuente [3]) .
Como se puede ver en la figura los programas de |1+D que gestiona SESAR 3JU se basaran por tanto en:
- Fijar unos objetivos marcados por el European ATM Master Plan, y concretados en las
diferentes hojas de ruta que se definan en la “Strategic Research and Innovation Agenda”
(SRIA).

- Generar productos y soluciones que permitan desarrollar e implantar el Digital European Sky.

En este contexto se desarrollan las lineas de investigacién en el ambito ATM europeo. convocatorias
abiertas, transparentes y competitivas.

En el anexo se desarrolla el despliegue en los ultimos afios de la estrategia de 1+D europea.
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2. FACTORES DE INFLUENCIA

La Gestién del Transito Aéreo (ATM) esta compuesta por multiples elementos interrelacionados que pueden
tener un impacto significativo en el futuro del sector. Los factores que influyen en la ATM abarcan multiples
dimensiones, como la normativa, la economia, la geoestrategia, la politica y el medio ambiente.
Comprender y analizar estos factores es contribuye a entender los desafios y oportunidades en ATM.

- Normativos

Los elementos normativos tienen un papel clave en la configuracién del entorno de la ATM. Las
regulaciones establecidas por autoridades nacionales e internacionales, como la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (EASA), establecen las normas necesarias para garantizar la seguridad y eficiencia de las
operaciones aéreas. Sin embargo, es importante destacar que, en el ambito aeronautico, los cambios son
a menudo lentos. Este aspecto puede dificultar la rapida adopcion de nuevas tecnologias y practicas que
necesitan ajustes normativos. Este ritmo pausado de cambio significa que cualquier modificacion latente en
la regulacion puede tener implicaciones duraderas, limitando la agilidad del sector para adaptarse a
innovaciones y mejorar procesos. Por lo tanto, la lentitud en la adaptacién normativa puede convertirse en
un obstaculo para la competitividad y para la contribucion efectiva a las demandas del creciente trafico
aéreo.

Econdémicos

En el entorno econdmico destaca el esfuerzo econdmico significativo que se esta realizando a través del
programa SESAR, el cual esta disefiado para modernizar y optimizar la gestion del transito aéreo en
Europa. Aunque el programa SESAR garantiza la disponibilidad de fondos europeos para la inversion,
también impone normas de cooperacién que requieren la colaboracién entre empresas e instituciones de
diferentes estados. Este caracter colaborativo puede ser tanto una ventaja como una desventaja, ya que
fomenta un enfoque integrado y coordinado, pero también puede introducir desafios organizacionales y
burocraticos que afectan la capacidad de implementacion de proyectos. Por ejemplo, las diferencias
culturales y administrativas entre los estados miembros pueden complicar la toma de decisiones y el
despliegue agil de las inversiones necesarias para la modernizacién del sector. Este dilema resalta la
importancia de contar con estructuras de gestién eficientes que faciliten la cooperaciéon y la puesta en
servicio de soluciones tecnoldgicas.

-~ Tecnologicos

Los factores tecnolégicos constituyen un elemento clave para la modernizacion en el sector de la ATM. En
los ultimos afos, hemos sido testigos de avances significativos en areas como la automatizacion, la
digitalizacion y las tecnologias de comunicacion. Por ejemplo, el uso de sistemas avanzados de gestion de
datos y herramientas de prediccién de trafico ha llevado a mejores decisiones operativas que minimizan
retrasos y contribuyen a una experiencia de vuelo mas fluida. Sin embargo, esta transformacion también
presenta nuevos retos en términos de ciberseguridad. A medida que los sistemas se digitalizan, la
vulnerabilidad a ataques cibernéticos se incrementa, lo que puede comprometer la seguridad operativa. Por
lo tanto, es esencial que el sector no solo invierta en nuevas tecnologias, sino que también desarrolle
estrategias proactivas de seguridad cibernética para proteger la integridad de los sistemas de ATM.

- Geoestratégicos
El contexto geoestratégico es especialmente importante en el ambito europeo. A lo largo de la ultima

década, hemos observado un desarrollo global positivo en Europa en términos de cooperacién en la gestion
del espacio aéreo. Sin embargo, mantener un equilibrio entre los diversos estados miembros es esencial,
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ya que la necesidad de encontrar un punto medio en las politicas puede llevar a decisiones que no siempre
son Optimas para todas las partes involucradas. Un claro ejemplo de esto es la estructura y organizacion
del espacio aéreo, donde la politica de cada pais de proteger sus intereses puede obstaculizar la efectividad
de la gestion conjunta del trafico aéreo. La falta de una estrategia comun y unificada en las decisiones
geoestratégicas puede resultar en soluciones fragmentadas que no aprovechan plenamente las
oportunidades de colaboracion.

Politicos

En Europa, existe un fuerte apoyo institucional para desarrollar sistemas y programas que respondan a los
crecientes desafios del trafico aéreo. Los gobiernos reconocen la urgencia de abordar el crecimiento de la
demanda y la necesidad de evoluciones los sistemas y servicios. A pesar de esto, cada estado busca
mantener el control sobre sus fronteras y potenciar su industria nacional, lo cual puede limitar la
colaboracion y los esfuerzos coordinados. Esta mezcla de apoyo y competencia puede dificultar la
implementacién de iniciativas que requieran una accion rapida y concertada a nivel regional.

- Ambientales

Finalmente, los factores ambientales se han convertido en un tema critico dentro de la discusion sobre la
ATM. La creciente presién de la sociedad y las regulaciones ambientales ha llevado a los actores del sector
a adoptar practicas mas sostenibles. Si bien este movimiento hacia la sostenibilidad puede facilitar el
desarrollo de tecnologias innovadoras en la ATM, también presenta desafios en la adaptacién de las
operaciones actuales. Las regulaciones sobre emisiones y uso de recursos requieren una reevaluacion y
posible reequipamiento de los sistemas actuales, lo que representa una carga adicional en términos de
inversion y planificacion.

A continuacién, se presenta una tabla que resume estos factores de influencia, sus efectos positivos y
negativos, y su breve descripcion:

FACTORES DE INFLUENCIA

Factor Descripcién

Positivo | Normativas que fomentan la interoperabilidad y cooperacién en la ATM

Normativo Negativo |La implementacién de cambios normativos es lenta, dificultando la adopcion de
innovaciones

Positivo | Inversiones significativas a través del programa SESAR que promueven la
modernizacion

Econdmicos ] = , . )
Negativo |La colaboracién requerida entre estados puede condicionar la rapidez en la

implementacién

Positivo | Avances en automatizacion y digitalizacién que optimizan la gestion del trafico aéreo

Tecnologicos ] . ] ] . .
Negativo | Crecimiento de riesgos de ciberseguridad en un entorno cada vez mas digitalizado

Positivo | Colaboracién y desarrollos positivos en Europa que mejoran la gestion ATM

Geoestratégicos Negativo |Necesidad de equilibrar intereses nacionales, que puede conducir a repartos no
o6ptimos

Positivo | Apoyo institucional para el desarrollo de sistemas en respuesta a los retos del trafico

Tecnoldgicos ) . ) . ~ ) .
Negativo |Prioridades nacionales que pueden limitar la cooperacion efectiva en el ambito ATM

Positivo | Presion por sostenibilidad que promueve soluciones innovadoras y ecolégicas

Ambientales

Negativo | Desafios en adaptar las infraestructuras existentes a nuevos requisitos ambientales

Tabla 1. Factores de influencia en el sector Gestion de Transito Aéreo (ATM).
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3. IDENTIFICACION DE TENDENCIAS

En un entorno dinamico y en constante cambio, es importante no solo estar al tanto de las tendencias
actuales que impactan el funcionamiento del sector, sino también anticipar las expectativas futuras que
moldearan su desarrollo. Esta seccién se centra en la identificacion de las tendencias actuales que estan
emergiendo en el ambito de la ATM, asi como en las proyecciones de aquellas que se esperan en el futuro

3.1. TENDENCIAS ACTUALES

En la actualidad, la Gestion del Transito Aéreo (ATM) enfrenta a una serie de retos consecuencia del
crecimiento continuado de trafico. A medida que la demanda de operaciones crece, se hacen mas evidentes
dos problemas clave: la falta de capacidad y la baja resiliencia. Estos problemas no solo afectan la
eficiencia de las operaciones, sino que también impactan en la seguridad y la satisfaccion de los
usuarios. En este contexto, se han identificado tendencias actuales que buscan ofrecer soluciones
efectivas y sostenibles, relacionadas con la digitalizacion y automatizacion, la interoperabilidad y el enfoque
en sostenibilidad.

- Problemas actuales: falta de capacidad y baja resiliencia

La falta de capacidad en los sistemas actuales de ATM se refiere a la dificultad de gestionar eficientemente
el creciente volumen de trafico aéreo. Con proyecciones que indican un aumento significativo en el numero
de operaciones en los proximos afos, muchos sistemas de gestion existentes estan experimentando
tensiones en su funcionalidad, lo que puede resultar en demoras y congestion. La falta de capacidad no
solo compromete la **experiencia del usuario™, sino que también puede tener repercusiones sobre la
**seguridad operacional™*.

Por otro lado, la baja resiliencia se relaciona con la incapacidad de los sistemas ATM para adaptarse y
recuperarse rapidamente de crisis o cambios inesperados, como las perturbaciones ocasionadas por el
clima o situaciones extraordinarias que afectan a la operaciéon. Un sistema de bajo resiliencia a menudo
enfrenta dificultades para mantener sus operaciones en momentos de estrés, lo que puede llevar a una
gestion ineficaz del trafico aéreo y, por ende, a un deterioro en los servicios prestados al usuario.

-  Tendencias actuales basadas en la automatizacion

Las tendencias actuales que emergen en respuesta a estos problemas clave son fundamentales para
garantizar un futuro sostenible y eficiente para la ATM. En este sentido, se destacan las siguientes:

Digitalizacién y automatizacion: La digitalizacion y automatizacién estan transformando la
manera en que se gestiona el trafico aéreo. La integracion de tecnologias digitales, como la
inteligencia artificial y los sistemas automatizados, permite recopilar y analizar datos en tiempo real,
mejorando la capacidad de respuesta ante picos de demanda. Esto no solo optimiza el flujo de trafico
aeéreo, sino que también incrementa la eficiencia operativa y la seguridad. Por ejemplo, los sistemas
de gestion de trafico basados en algoritmos optimizados pueden anticipar problemas de capacidad y
gestionar trayectorias de forma eficiente.

Interoperabilidad: La interoperabilidad se ha convertido en un aspecto crucial en ATM, facilitando
la colaboracién entre distintos actores del sector, incluyendo gobiernos, operadores de aeronaves
y proveedores de servicios de navegacion aérea. Al lograr que diferentes sistemas y plataformas
sean compatibles entre si, se puede asegurar una comunicacion fluida y una gestion mas efectiva del
trafico aéreo. Esta tendencia es especialmente relevante en un contexto internacional, donde una

jError! No se encuentra el P
i i 99
origen de la referencia. ghtw:.:.o Isdefe
4

w
'

g -

POLITECNICA



OBSERVATORIO DE GESTION DEL TRANSITO AEREO (ATM) red i
es

horizon

mayor cooperacion es necesaria para abordar los desafios transfronterizos que presenta el creciente

trafico aéreo.

Enfoque en sostenibilidad: El enfoque en sostenibilidad esta ganando terreno dentro del sector
ATM, impulsado por la necesidad de reducir el impacto ambiental de la aviacion. Las iniciativas que
promueven practicas operativas sostenibles, como el uso de biocombustibles, el disefio eficiente
de aeronaves y la optimizaciéon de rutas de vuelo, son esenciales. Adoptar un enfoque de
sostenibilidad no solo responde a las expectativas sociales y regulatorias, sino que también genera

un sistema mas resiliente al reducir la dependencia de recursos que pueden ser inciertos.

En resumen, las tendencias actuales en Gestién del Transito Aéreo se centran en abordar las problematicas

de falta de capacidad y baja resiliencia mediante la digitalizacion y automatizacién,

interoperabilidad y un enfoque en sostenibilidad. Estas tendencias no solo permitiran una mejora en la
eficiencia y seguridad de las operaciones, sino que también estableceran las bases para un futuro mas

sostenible en el sector.

3.2. TENDENCIAS EMERGENTES

A medida que el sector de la Gestidn del Transito Aéreo se adapta a las demandas del futuro, surgen varias
tendencias emergentes que tienen el potencial de transformar el funcionamiento de la ATM. La figura 2

refleja el esquema futuro que se plantea en el escenario ATM, con los diferentes elementos emergentes.
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Estas tendencias emergentes no solo prometen abordar los problemas actuales, como la falta de capacidad
y la baja resiliencia, sino que también facilitaran una evolucion significativa hacia una gestion mas eficaz y
sostenible del trafico aéreo.

- Virtualizacion de los Servicios ATM: La virtualizacion de los servicios de Control del Trafico Aéreo
(ATC) se esta posicionando como una tendencia clave que cambiara la forma en que se gestionan
los vuelos en Europa. Esta iniciativa permite que diferentes centros de control ofrezcan servicios de
ATC para un determinado volumen de espacio aéreo, que, a su vez, podrian gestionar espacios
aéreos de manera mas flexible y adaptable. La deslocalizacion geografica de los servicios de control
permitiria, tedricamente, un manejo de flujos de trafico desde cualquier ubicacion, marcando un
avance significativo hacia una gestién mas eficiente y resiliente.

- Movilidad Aérea Urbana (UAM): La expansion de aeronaves no tripuladas y plataformas de aire
urbano, tales como taxis aéreos, esta creando una nueva dimension en la ATM, al tener que garantizar
la compatibilidad de estos modos de operacién. Este cambio requerira modificaciones en la regulacion
y la infraestructura para garantizar la seguridad y la integracién con el trafico aéreo existente. La UAM
no solo promueve la innovacién, sino que también promete aliviar la congestion del trafico en las
ciudades, lo que representa una gran oportunidad para el sector.

- Higher Airspace Operations: A medida que el sector avanza, también se estan considerando las
operaciones en el espacio aéreo superior, que incorporarian vuelos de alta altitud mas alla de los
niveles actuales de aviacién comercial. Esta tendencia plantea desafios relacionados con la
regulacion y la gestién de la separacién de trafico con vuelos comerciales actuales.

-~ Mayor importancia de los Factores Humanos: Si bien la tecnologia desempenara un papel crucial
en la evolucién de la ATM, la importancia de los factores humanos también sera fundamental. La
interaccion entre los controladores de trafico aéreo y los sistemas automatizados necesita un diseno
cuidadoso para maximizar la eficacia y seguridad operacional. Con el avance de la automatizacion,
se requerira un enfoque que asegure que los controladores estén debidamente capacitados y
adaptados a nuevas tecnologias, garantizando asi una transicion suave hacia sistemas mas
automatizados sin comprometer la seguridad.

- Tecnologias emergentes: El avance de tecnologias emergentes, como la computacion cuantica, la
inteligencia artificial y la expansion de la tecnologia 5G, también influiran en la ATM. Por ejemplo, la
computacién cuantica puede ofrecer diferentes soluciones para resolver problemas complejos de
optimizacion en la gestidn del trafico aéreo, mientras que la expansion del 5G mejorara la conectividad
y capacidad de los sistemas, permitiendo la transmisién de grandes volumenes de datos en tiempo
real.

- Enfoque en la sostenibilidad y resiliencia: La sostenibilidad se convertira en un pilar esencial
dentro del desarrollo de la ATM. La presion por parte de organismos gubernamentales y la sociedad
civil llevara a implementar medidas mas agresivas que reduzcan la huella de carbono y promuevan
practicas sostenibles. Asi, la inversion en tecnologias y la implantacién de nuevos modos de
operacion que mitiguen el impacto ambiental sera prioritario, al igual que la adaptacion de los sistemas
actuales para garantizar que sean mas resilientes.

En conclusién, las tendencias futuras en la Gestion del Transito Aéreo no solo deben ser vistas como
avances tecnologicos, sino como transformaciones necesarias que buscaran resolver los problemas
actuales y preparar a la industria para los desafios venideros.
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4. ESCENARIOS FUTUROS

El sector de la Gestion del Transito Aéreo (ATM) esta experimentando una transformacién significativa,
impulsada por avances tecnolégicos, necesidades crecientes de modernizacioén, y la evolucion de nuevas
formas de movilidad. En las secciones anteriores, se ha examinado las tendencias actuales y emergentes,
asi como los factores que influyen en el desarrollo del ATM en Europa y Espafia. Estos analisis
proporcionan el marco necesario para proponer varios escenarios futuros, cada uno de los cuales presenta
diferentes oportunidades y retos para la industria.

Este apartado se centra en la exploracion de cuatro escenarios especificos, los cuales ofrecen visiones
diversas sobre el posible desarrollo del ATM. Estos escenarios son herramientas para anticipar cémo las
tendencias actuales podrian evolucionar y qué implicaciones tendrian en los campos de la investigacion y
el desarrollo.

El primer escenario examina la implantacion de la movilidad aérea urbana, que proyecta un futuro donde
las ciudades integran eficazmente sistemas de movilidad aérea, requiriendo soluciones innovadoras de
infraestructura y gestion del trafico. El segundo escenario aborda la automatizacion de servicios y sistemas,
promovida por SESAR, donde la redistribucién de responsabilidades entre humanos y sistemas
automatizados redefine la eficiencia operativa y la seguridad. El tercer escenario explorado es la
virtualizacién de servicios, que permitiria a centros de control gestionar el trafico aéreo de diferentes
entornos geograficos, una linea de desarrollo ambiciosa con potencial para transformar la operativa y el
mercado ATM, aunque enfrenta desafios técnicos, normativos y politicos. Finalmente, el escenario de las
Higher Airspace Operations presenta un futuro en el que se desarrollan las operaciones en el espacio aéreo
superior, abriendo nuevas aplicaciones tecnolégicas y oportunidades de negocio, pero también
demandando un marco regulatorio robusto y soluciones de integracion innovadoras.

A través de estas exploraciones, se busca proporcionarle identificar tanto las oportunidades como los
desafios futuros.

4.1. IMPLANTACION DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA

En el escenario de la implantaciéon de la movilidad aérea urbana, se prevé que esta nueva forma de
transporte entre al sector con gran fuerza, impulsada por la creciente demanda en las principales ciudades
europeas y espafolas. Este auge no solo desencadenara un notable crecimiento del sector, sino que
también requerira la creacion de sistemas y servicios innovadores que aseguren la compatibilidad con las
operaciones aéreas actuales. El desarrollo de infraestructuras especificas, como vertipuertos, y la
modernizacion de los sistemas de gestidon del trafico aéreo seran esenciales para gestionar de manera
eficiente el trafico urbano a baja altitud.

Este escenario presenta varias particularidades. La infraestructura debera adaptarse para satisfacer las
exigencias unicas de las aeronaves de despegue y aterrizaje vertical (VTOL) y otros vehiculos UAM. Sera
crucial garantizar que las nuevas vias aéreas urbanas se integren y coordinen eficazmente con los flujos
de trafico aéreo comercial y general, minimizando los riesgos potenciales y mejorando la eficiencia
operativa. Ademas, las regulaciones tendran que actualizarse para reflejar la llegada de estas tecnologias,
garantizando que los marcos legales sean adecuados para la gestion de este tipo de trafico.

La probabilidad de que este escenario se materialice es moderada a alta, dado el interés creciente en la
movilidad aérea urbana y los avances tecnoldgicos actuales. El impacto de su implementacién seria muy
alto, llevando a transformar la movilidad urbana e introducir una alternativa viable a la congestion vehicular
en ciudades densamente pobladas. Las oportunidades que surgen incluyen la creacion de nuevos
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mercados econdmicos a través del surgimiento de empresas relacionadas con el disefo, operacion y
mantenimiento de sistemas UAM, asi como la generacién de empleo.

No obstante, hay varios riesgos potenciales asociados a este escenario. La seguridad es primordial, ya que
la operacion de UAM en entornos urbanos densamente poblados aumenta la posibilidad de accidentes.
Ademas, sin una regulacién adecuada, existe la amenaza de un marco normativo insuficiente que no aborde
adecuadamente las particularidades de estos nuevos vehiculos. Se debe considerar también el impacto
ambiental, particularmente el aumento del ruido y su cumplimiento con las normativas ambientales
existentes.

Para mitigar estos riesgos, es esencial desarrollar protocolos de seguridad robustos y llevar a cabo pruebas
piloto que validen los sistemas antes de un despliegue mas amplio. La colaboracion con organismos
reguladores sera importante para establecer un marco normativo armonizado. Asimismo, invertir en
tecnologias de propulsion sostenibles y silenciosas ayudara a minimizar el impacto ambiental,
contribuyendo a la aceptacion publica de este nuevo modo de transporte.

IMPLANTACION DE MOVILIDAD AEREA URBANA

Infraestructura Desarrollo de vertipuertos e integracién con trafico aéreo existente.
Compatibilidad Coordinacion con aviacion comercial para minimizar riesgos

Probabilidad Moderada a alta

Impacto Muy alto, transformacién de la movilidad urbana

Oportunidades Nuevos mercados y empleos en disefio, operacion y mantenimiento

Riesgos Seguridad, regulaciones inadecuadas, impacto ambiental

Medidas de mitigacion SP(;z:gﬁ?g?es de seguridad, colaboracién regulatoria, tecnologias de propulsion

Tabla 2. Caracteristicas del escenario de Implantacion de Movilidad Aérea Urbana.

4.2. MAYOR NIVEL DE AUTOMATIZACION EN SISTEMAS Y SERVICIOS

En el escenario de automatizacion de servicios y sistemas de gestion del trafico aéreo (ATM), se plantea
una evolucion significativa hacia niveles avanzados de automatizacion, segun las directrices del programa
SESAR. Este desarrollo tecnoldgico promueve una redistribucion de las tareas y responsabilidades entre
humanos y sistemas automatizados, redefiniendo el papel de los controladores de trafico aéreo. Estos
profesionales pasarian de gestionar directamente las operaciones diarias a desempefar un rol mas
centrado en la supervision y la toma de decisiones complejas, apoyados por la inteligencia artificial y
algoritmos avanzados.

La transformacioén inherente a la automatizacion implicaria un cambio en la naturaleza del trabajo en el
sector del ATM. Los sistemas automaticos mejorarian significativamente la capacidad de gestionar el trafico
aéreo, permitiendo decisiones mas agiles basadas en datos precisos y en tiempo real. Ademas, esta
automatizacion impulsaria la interoperabilidad entre los diferentes centros de control en Europa,
optimizando el uso coordinado del espacio aéreo. No obstante, este cambio conlleva desafios como la
posible dependencia tecnoldgica, donde el fallo en sistemas automatizados podria comprometer la
seguridad si no se gestiona adecuadamente. Asimismo, existe el riesgo de una pérdida gradual de
habilidades por parte del factor humano debido a la disminuciéon de su intervenciéon directa en las
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operaciones cotidianas. También podria surgir resistencias a nivel organizativo y cultural ante la
modificacion de roles establecidos.

Sin embargo, las oportunidades que ofrece la automatizacién son amplias. Un aumento en la eficiencia
operativa y la capacidad para gestionar mayores volumenes de trafico aéreo son expectativas realistas,
junto con mejoras en la seguridad a través de la reduccion del error humano. La estandarizacién de
sistemas podria facilitar una colaboracién transnacional mas eficaz, potenciando la cohesion del espacio
aéreo europeo. Para mitigar los riesgos asociados, es importante implementar estrategias de gestién que
incluyan sistemas redundantes y protocolos de calidad y seguridad robustos para asegurar la fiabilidad
tecnologica. Programas de capacitacion continua ayudaran a mantener y desarrollar las habilidades criticas
necesarias para operar en este nuevo entorno automatizado. También, un enfoque colaborativo en la
restructuracion organizacional ayudara a superar resistencias culturales, asegurando que el personal esté
completamente comprometido en el proceso de transicion y que se cumplan las necesidades operacionales.

AUTOMATIZACION EN SISTEMAS Y SERVICIOS

. Implementacion de inteligencia artificial y algoritmos predictivos en la gestion
Tecnologia . .
del trafico aéreo.
Probabilidad Alta, debido al respaldo institucional y avance tecnolégico
Impacto Alto, con mejoras en eficiencia, capacidad y seguridad operacional
Oportunidades Mayor ef|5:|en0|a y <_:apa0|dad operativa, reduccién de errores humanos,
cooperacion transnacional
Riesgos Dependencia tecnoldgica, pérdida de habilidades, resistencia al cambio
. e Uso de sistemas redundantes, capacitacion constante, enfoque colaborativo en
Medidas de mitigacion . ey
el cambio organizacional

Tabla 3. Caracteristicas del escenario de automatizaciéon de sistemas y servicios.
4.3. LA VIRTUALIZACION DE LOS SERVICIOS ATM

En este escenario, SESAR lidera la innovacion hacia la virtualizacion de los servicios de Control de Trafico
Aéreo (ATC), permitiendo la prestacion de servicios desde cualquier centro de control en Europa. Al separar
las funciones de infraestructura de la prestacion de los servicios, se habilitaria un modelo en el que el control
de cualquier volumen de espacio aéreo podria gestionarse desde cualquier entorno geografico. Este
enfoque busca optimizar la capacidad del sistema, permitiendo una rapida adaptacion a fluctuaciones en el
trafico aéreo. Ademas, abre la puerta a un mercado competitivo donde diferentes proveedores ofrecen
servicios ATC, potenciando la eficiencia y la innovacién. Sin embargo, la implantacion enfrenta desafios
significativos de naturaleza tecnolégica, normativa, formativa y politica.

La virtualizacién requiere una homogeneizacion tecnoldgica entre los diferentes sistemas europeos, lo cual
plantea importantes desafios técnicos. Los sistemas de datos y vigilancia necesitarian interoperabilidad
avanzada para garantizar que cualquier centro de control pueda gestionar diferentes espacios aéreos sin
friccion. La formacion del personal también debe revisarse, pues los controladores necesitaran adaptarse
a operar en escenarios no habituales. Ademas, este modelo podria generar tensiones politicas, ya que
involucra la gestion del espacio aéreo de un estado por controladores de otros paises, lo que puede
despertar objeciones en cuanto a soberania. Normativamente, este cambio debe ir acompafiado de un
marco legal revisado y consensuado que respalde y facilite la implementacion de este nuevo paradigma.
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Dada la complejidad que tendra este proceso de virtualizacion, con grandes retos tecnoldgicos y
normativos, la probabilidad de implantacion, puede ser moderada o baja, con un impacto muy alto, con
potencial de transformar radicalmente la eficiencia del ATM europeo y fomentar un entorno competitivo.

La virtualizacion ofrece varias oportunidades significativas. Puede mejorar la eficiencia del espacio aéreo
europeo al permitir una mejor distribucion de recursos y responder rapidamente a la demanda del trafico.
Ademas, fomenta la innovacién al crear un entorno competitivo entre proveedores de servicios ATC. Sin
embargo, este cambio también presenta riesgos: la falta de homogeneizacion tecnolégica podria llevar a
interrupciones en el servicio, y las tensiones politicas podrian obstaculizar la cooperaciéon entre estados.
En términos de seguridad, una interoperabilidad mal implementada podria comprometer la integridad del
control del trafico aéreo.

Para mitigar estos riesgos, es necesario crear una plataforma tecnolégica comun que facilite la
interoperabilidad entre diferentes sistemas. Programas de formacion integral aseguraran que los
controladores puedan operar eficientemente en multiples escenarios. Ademas, se necesitara un esfuerzo
concertado para desarrollar un consenso politico y normativo que respalde este modelo, evitando conflictos
entre estados miembros. La colaboracién con socios europeos para el desarrollo de estandares comunes
puede allanar el camino hacia una virtualizacion exitosa, asegurando que el nuevo sistema sea robusto,
seguro y beneficioso para todos los involucrados.

VIRTUALIZACION DE LOS SERVICIOS ATM

Tecnoloaia Necesidad de homogeneizacién e interoperabilidad avanzada entre sistemas
9 europeos
Formacion Personal preparado para operar en diversos escenarios geograficos
Politica Posibles tensiones sobre soberania en la gestion de espacio aéreo
Normativa Cambios legales significativos para permitir virtualizacién del control aéreo
Probabilidad Moderada, debido a retos complejos
Impacto Muy alto, con posible transformacion en eficiencia y creacion de un mercado
P competitivo
. Mejora de eficiencia, respuesta rapida a la demanda, innovacién mediante
Oportunidades .
competencia entre proveedores
Riesgos Desafios de interoperabilidad, tensiones politicas, riesgos de seguridad
. e, Plataforma tecnoldgica comun, formacién integral, desarrollo de consensos
Medidas de mitigacion iy .
politicos y normativos

Tabla 4. Caracteristicas del escenario de Virtualizacion de Servicios ATM.

4.4, DESARROLLO DE LAS HIGHER AIRSPACE OPERATIONS

Este escenario se centra en el desarrollo y expansion de las operaciones en el espacio aéreo superior, que
abarca niveles de vuelo mas altos que los utilizados actualmente por la aviacion comercial tradicional.
Existen lineas de negocio dedicadas a aplicaciones que requieren operar a estas altitudes superiores, como
servicios de telecomunicaciones, observacion terrestre y otros servicios de alta tecnologia. Sin embargo,
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las caracteristicas Unicas de estas aeronaves, especialmente durante las fases de ascenso y reentrada,
plantean desafios de compatibilidad con las operaciones comerciales existentes.

Las aeronaves destinadas a operar en el espacio aéreo superior tienen requerimientos especificos en
términos de disefo, propulsion y operativa, que las diferencian significativamente de las aeronaves
comerciales convencionales. Estas particularidades requieren una coordinacion meticulosa con el trafico
aéreo comercial para asegurar un flujo seguro y eficiente durante las transiciones de ascenso y reentrada.
El impacto potencial en las rutas comerciales sugiere la necesidad de una integracién cuidadosa en el
modelo actual de gestion del espacio aéreo.

Dada la creciente demanda de aplicaciones tecnolégicas que requieren operaciones de gran altitud, la
probabilidad de desarrollo de este tipo de operaciéon es elevada, pero estara limitada por desafios
regulatorios y técnicos, principalmente en la compatibilidad con la operacién comercial. El impacto sera alto,
con el potencial de abrir nuevas lineas de negocio y desarrollar capacidades tecnoldgicas avanzadas.

El desarrollo del espacio aéreo superior ofrece varias oportunidades. Puede establecer nuevas lineas de
negocio y avances tecnologicos significativos en diversas industrias, desde telecomunicaciones hasta
investigacion cientifica. Ademas, fomenta innovaciones en disefio de aeronaves y sistemas de propulsion
que pueden ser beneficiosos para otros segmentos de la aviacion.

No obstante, los riesgos incluyen la gestién del trafico aéreo en las fases de ascenso y descenso, que
podria interferir con las rutas comerciales. Los requisitos tecnologicos y econdmicos para desarrollar y
operar estos vehiculos son significativos, lo que puede limitar la accesibilidad del mercado y retrasar su
implementacion.

Para mitigar estos riesgos, se debe desarrollar un sistema de gestién del espacio aéreo superior que
permita una integracion eficaz con las operaciones aéreas existentes, evitando conflictos y garantizando la
seguridad. Establecer estandares y procedimientos claros para las fases de ascenso y reentrada es
esencial. Ademas, promover la colaboracion entre industrias, reguladores y actores del sector facilitara el
desarrollo e implementacion de estas operaciones de manera coordinada y segura.

DESARROLLO DE LAS HIGHER AIRSPACE OPERATIONS

Disefios y sistemas de propulsion especificos para operar a niveles de vuelo

Aeronaves .
superiores

Integracién segura con operaciones comerciales, especialmente en fases de

Compatibilidad
ascenso y reentrada

Moderada, con potencial de aplicacion limitada por desafios técnicos y

Probabilidad .

regulatorios
Impacto Alto, creando nuevas lineas de negocio y avances tecnoldgicos
Oportunidades Nuevos servicios en telecomunicaciones, observacion e investigacion cientifica
Riesgos Conflictos con trafico comercial, altos requisitos técnicos y econdmicos

Sistema de gestidon aéreo superior eficaz, colaboracién sectorial, estandares y

Medidas de mitigacion . i
tecnologias especializadas

Tabla 5. Caracteristicas del escenario de desarrollo de las Higher Airspace Operations.
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5. PROPUESTA DE ACCIONES

5.1. ACCIONES RECOMENDADAS

Para que la Red Horizontes pueda maximizar su contribucion y eficacia en el ambito de la Gestién del
Transito Aéreo (ATM), se pueden plantear una serie de acciones estratégicas, considerando las fortalezas
de empresa publica vinculada al sector defensa y transporte, asi como la capacidad de colaboracién con
instituciones académicas y del sector publico:

- Alineacion con objetivos Europeos:

Identificar y mapear los objetivos y prioridades establecidos por el programa SESAR y el European
ATM Master Plan, y compararlos con los intereses estratégicos del sector publico espafiol.

Establecer un plan de accién que permita orientar la investigacion y desarrollo hacia areas que se
alineen con estas prioridades, potenciando asi la influencia y competitividad de la Red Horizontes en
proyectos y convocatorias europeas.

- Fortalecimiento de la relacion con el Sector Publico:

Desarrollar asociaciones estratégicas con organismos clave como Enaire, Aena e Indra, que puedan
facilitar la inclusién en proyectos de alto nivel dentro del programa SESAR.

Aprovechar los recursos y datos del sector publico para generar informacion estratégica, mejorar la
capacidad predictiva y analitica de proyectos y fortalecer las propuestas de valor en convocatorias de
[+D.

-~ Foco en areas de interés industrial:

Llevar a cabo un analisis exhaustivo para identificar areas tecnoldgicas e industriales en las cuales el
sector publico tenga intereses definidos, orientando asi los esfuerzos de I+D hacia dichos sectores.

Desarrollar capacidades y conocimientos especificos en tecnologias emergentes que sean criticas
para la modernizacién del sector ATM, tales como la automatizacion, la inteligencia artificial y las
tecnologias de la informacion.

- Potenciacion de alianzas europeas:

Fomentar relaciones de colaboracion con universidades e instituciones europeas lideres en el ambito
ATM para potenciar el intercambio de conocimiento, experiencia y tecnologias.

Participar en redes y consorcios que faciliten el intercambio de know-how y permitan a la Red
Horizontes adquirir un rol protagonista en el desarrollo de soluciones ATM innovadoras y sostenibles.

- Inversion sostenida en I+D:

Asignar recursos a largo plazo que aseguren la participacion continua y activa en programas de
investigacion, con vistas a construir un legado de innovacion y resiliencia organizacional.

Como se ha senalado en diferentes ocasiones, los programas de I+D no pueden constituir una linea de
negocio en si misma, pero son una palanca para conseguir otros objetivos, tanto técnicos como de
desarrollo de la organizacién. Al implementar estas acciones y planes de seguimiento, ISDEFE se
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posicionara favorablemente para enfrentar de manera efectiva los retos futuros del ATM, contribuyendo al
desarrollo de un espacio aéreo europeo mas eficiente.

5.2. PLAN DE SEGUIMIENTO

Para asegurar que las iniciativas de I+D y las estrategias propuestas se mantengan alineadas con las
tendencias emergentes y las necesidades de sus stakeholders, la Red Horizontes deberia implementar un
plan de seguimiento estructurado, que considere los siguientes elementos:

- Seguimiento continuo de tendencias:
Establecer un sistema de vigilancia tecnolégica y de mercado que permita identificar tendencias y
desarrollos emergentes en ATM, facilitando la identificacion temprana de oportunidades y riesgos

potenciales.

Participar en foros y conferencias internacionales del sector, lo que permitira a Isdefe estar al tanto
de las ultimas innovaciones y cambios normativos en el ambito ATM.

Evaluacion y ajuste estratégico:

Implementar revisiones periddicas de las estrategias y proyectos en curso, con el objetivo de evaluar
el grado de alineacién con los objetivos establecidos y realizar ajustes necesarios.

Fomentar una cultura organizacional abierta al aprendizaje y la adaptacion, que valore la flexibilidad
y promueva la implementacién agil de cambios estratégicos cuando se identifiquen nuevas
oportunidades o desafios.

- Colaboraciéon y comunicacion:

Fomentar la comunicacién interna y externa efectiva sobre los logros, desafios y aprendizajes
obtenidos de los programas de [+D, promoviendo la transparencia y el reconocimiento de los éxitos.

Desarrollar mecanismos de feedback que faciliten el intercambio de informacion entre todos los
actores involucrados en el ecosistema ATM, permitiendo ajustes estratégicos informados y basados
en experiencias compartidas.
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6. CONCLUSIONES

Después de analizar la situacion y prevision de los programas de 1+D en Europa, se pueden extraer algunas
ideas y conclusiones para orientar una estrategia en el desarrollo de esta area para cualquier organizacion
o institucién del sector.

El ambito del Transporte Aéreo en general, y la Gestion del Transito Aéreo en particular, se ha posicionado
como un area estratégica, necesaria para el desarrollo industrial y social europeo, y con unas necesidades
tecnoldgicas crecientes.

Esta situacién ha llevado a la creacion de la SESAR Joint Undertaking, que canaliza la financiacion publica
en este ambito, la gestiona, controla y trata de materializar en programas y soluciones implantables.

La primera conclusién es que el sector cuenta con fondos especificos dedicados a I+D, que hacen
que sea un entorno de interés, con amplias posibilidades de financiacion, con diferentes mecanismos
dependiendo del grado de madurez de la solucién.

Aunque ha sido un proceso largo, las necesidades que se identifican en materia de ATM se han conseguido
centrar en iniciativas desarrolladas y relacionadas a nivel europeo:

- El European ATM Master Plan, que fija los objetivos a desarrollar a nivel europeo.

- La “Strategic Research and Innovation Agenda” (SRIA), que materializa con las
correspondientes hojas de ruta los proyectos o areas prioritarias para alcanzar los objetivos del
EATMP.

- El Digial European Sky, que presenta el entorno final esperable para el sistema futuro.

Por tanto, como segunda conclusién se puede sefialar que los objetivos de 1+D, que consigan llevar los
esfuerzos dedicados a proyectos implantables finales, estan fijados, y permite evaluar la aportacién de
las diferentes fases de los proyectos (con diferentes TRL) a los objetivos y lineas marcadas como punto
final. Se han definido las areas prioritarias, con hojas de ruta que permiten prever la evoluciéon que
deben tener los proyectos y los resultados.

Esta situacion esta haciendo que diferentes ambitos de investigacion, tecnolégicos e industriales, orienten
sus esfuerzos hacia este sector, que hasta ahora era minoritario y desconocido de forma global. El analisis
de las ultimas convocatorias lanzadas por parte de SESAR (como elemento canalizador de la financiacion)
muestra un volumen de ofertas muy elevado, con grandes aportaciones y consorcios de diferentes
orientaciones. Esta caracteristica hace que el crecimiento y los resultados que se van obteniendo en los
proyectos son cada vez mas ajustados a los objetivos finales.

Esto lleva a una tercera conclusién del analisis, marcada por el aumento de la competencia existente
para conseguir la financiacion de los proyectos, y el gran movimiento que se produce entre empresas,
instituciones y centros de investigacion en la negociacion de consorcios para cada una de las llamadas.
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7. ANEXOS

7.1. ESTRATEGIA PARA LA IMPLANTACION DEL PROGRAMA DIGITAL EUROPEAN SKY (DES) Y
DISTRIBUCION DE FONDOS DE I+D.

Como se ha sefalado en la exposicion del contexto, el programa Digital European Sky (DES) esta
estructurado en tres fases principales de investigacion e innovacion:

- investigacion exploratoria, denominada “Exploratory Research”.

- investigacién y validacion industrial, denominada “Industrial Research”

-y demostradores industriales, denominado “Digital Sky Demonstrators”

SESAR ha desarrollado su linea y programas de innovacion a través de esta estructura de programas, o
diferenciacion en funcion de la aplicabilidad o grado de madurez que podrian tener las soluciones o
resultados esperados.

La evolucién se inicia con programas y soluciones operativas y tecnoldgicas que van desde la exploracion
(bajo TRL) hasta la validacion, lo que permite una progresion acelerada hacia la demostracion (alto TRL) y
la transicidon al mercado. Por tanto, el programa de investigacion se construye a partir de cuatro categorias
de actividades;

1. investigacién exploratoria (niveles de madurez tecnolégica (TRL 0-2).

2. investigacion y validacion industrial (TRL 3-6);

3. innovacion y adopcion aceleradas (TRL 2-7);

4. demostradores digitales del cielo (TRL 7y TRL 8),

Las categorias 2 y 3 se consideran enmarcadas dentro de las fases de investigacion industrial. Desde el
punto de vista de financiacion las tres primeras lineas o grupos de proyectos son financiados en el marco
del programa Horizonte Europa por parte de la UE.

En el caso de los Demostradores (TRL 7 — 8), los programas estan financiados en el marco del Mecanismo
«Conectar Europa», Connecting Europe Facility (CEF) para la parte de la UE, en colaboracién con la
Agencia Ejecutiva Europea de Clima, Infraestructuras y Medio Ambiente (CINEA). Dentro del Digital
European Sky, estos demostradores estan sujetos a un acuerdo de trabajo especifico. En este acuerdo, la
SESAR 3 JU garantiza la orientacion estratégica de los proyectos y proporciona asesoramiento técnico a
la CINEA, que gestiona las convocatorias de propuestas y las subvenciones resultantes.

La SESAR 3 JU proporcionara apoyo financiero, con algunas condiciones o caracteristicas basicas:

- El apoyo financiero se centra principalmente en forma de subvenciones

- Deben ser acciones directas de investigacion e innovacion

- La seleccion debe realizarse tras convocatorias abiertas, transparentes y competitivas,
- Se debe garantizar la apertura a los recién llegados.

En la figura 3 se ofrece una vision general de la planificacion de alto nivel y la secuencia de convocatorias
del programa DES para 2021-2030.
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La secuencia de llamadas mantiene como estrategia tratar de garantizar la canalizacion de los resultados
de los proyectos de R&l, de forma que cada llamada o convocatoria se pueda basar en resultados ciertos
y aplicables de las convocatorias anteriores, garantizando la transparencia y el acceso a la informacién y
los resultados
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Figura 3. Secuencia de convocatorias de Digital European Sky (Fuente [3]).

Ademas de las actividades operativas, la SESAR 3 JU pretende dar importancia y relevancia a
determinadas actividades transversales necesarias en el desarrollo e implantacion del DES:

- la planificacion conjunta de los programas.

- la gestién del rendimiento, con el fomento de programas y medidas de evaluacion

- la preparacién para la normalizacion y estandarizacion de resultados y soluciones.

Como parte de la gestion del programa SESAR 3 JU, estas actividades transversales pretenden mantener
la coherencia entre los proyectos individuales, y contribuir asi a la cohesion general del programa DES.

7.2. ACCIONES PREVISTAS PARA 2024-2025)

Analizando la informacién publicada por parte de la SESAR 3 JU se pueden identificar las principales Areas
estratégicas que se promueven a nivel europeo, y como se ha sefialado, canalizadas a través de la SESAR
3 Ju.
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De forma global se definen cinco areas estratégicas de operaciones (SAO) que enmarcan las operaciones
de la SESAR 3 JU, y que necesariamente se orientan hacia la ejecucion de las actividades del programa
DES.

1. Lineas de apoyo al Digital European Sky

2. Potenciar la linea de Exploratory Research

3. Desarrollo de la investigacion y validacion industrial

4. Facilitar una implantacion rapida de las soluciones SESAR en el mercado

5. Llevar a cabo actividades de divulgacién de SESAR (cooperacion, sinergias y temas y actividades
transversales)

Para desarrollar estas areas estratégicas se han planteado una serie de proyectos y lineas con
subvenciones concretas para su aplicacion.

7.2.1. LINEAS DE APOYO AL DIGITAL EUROPEAN SKY (DES)

Para los anos 2024-2025, se ha previsto actualizar el ATM Master Plan para adecuarlo a los objetivos del
Digital European Sky.

Aunque ambas iniciativas estan relacionadas, y se mantiene la coordinacién correspondiente, la intencion
es ir actualizando el ATM Master Plan, teniendo en cuenta los resultados de los proyectos que se han ido
finalizando en los afios previos, y tratar de comprobar la orientacion y adecuacion a los objetivos del DES.

En esta linea de desarrollo se identifican dos proyectos principales: AMPLE3 y PEARL. Estos proyectos
se han adjudicado en el marco de la convocatoria HORIZON-SESAR-2022-DES-IR-01 en 2023.

7.2.2. LINEA DE “EXPLORATORY RESEARCH”

Las actividades relacionadas con la investigacion basica, lo que en el entorno SESAR se denomina
“Exploratory Research”, se consideran acciones prioritarias, y a que es la fase inicial del desarrollo de los
concepto y sistemas, y deben servir como punto de inicial de las acciones relacionadas con el ATM Master
Plan.

Es una de las acciones de mayor interés en el ambito ATM, ya que supone una oportunidad para las
empresas, universidades e instituciones para entrar e iniciarse en las acciones ATM. Al plantearse como la
base de las siguientes lineas (Industrial Research y Demonstradores), es una oportunidad para el acceso
a estas lineas de mayor desarrollo.

En las subsecciones siguientes se resumen las actividades exploratorias previstas por convocatoria.

e DES ER 1 call (HORIZON-SESAR-2022-DES-ER-01)
En esta convocatoria se ha adjudicado un total de 18 proyectos, que se muestran en la figura 4.
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Figura 4. Resultado de convocatoria 2023 (Fuente [3]).
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Como se puede ver en la figura, los proyectos han cubierto el conjunto de lineas prioritarias de la SRIA
(denominadas Flagships), salvo en el caso de “Coordinacién Civil — Militar”, e “Integracion tierra — aire”. que

no tendra ningun proyecto en este periodo.

Los proyectos deberan finalizar los resultados de su investigaciéon a mediados de 2025 y garantizar su

difusion durante el segundo semestre de 2025.
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Como se sefiala en la figura, el presupuesto para el ER durante este periodo se encuentra por encima de
los 22M€.

e DES ER 2 call (HORIZON-SESAR-2023-DES-ER-02)

Adicionalmente, en el segundo semestre de 2023 se lanz6 una nueva convocatoria de ER. Las dos areas
que no fueron cubiertas en la convocatoria de 2023 han tenido una cierta prioridad en a posible seleccion
de proyectos a financiar.

En el grafico siguiente se presenta la cobertura de las areas prioritarias de la SRIA por convocatoria, la
financiacion de la UE para el ER1 y el presupuesto indicativo para el ER2.

WA3 KTN (3,34M¢€)

Excellence science Excellence science P
ATM Application- ATM Application-
and outreach oriented Research and outreach oriented Research
Research Research
Connectedand WA1 WA2 WA1 WA2
automated ATM
10,27 M€ 8,67 M€ 9IME 16 M€
Air-ground
integration and
autonomy
Capacity on

demand and
dynamic airspace

U-space and
urban air mobility

Virtualisation and
cyber-secure data
sharing

Multimodality
and passenger
experience

Aviation green
deal

——

Figura 5. Cobertura de los proyectos prioritarios del SRIA a través de la primera serie de convocatorias de
propuestas de Exploratory Research (Fuente [3]).

e DES ER 3 call (HORIZON-SESAR-2025-DES-ER-03)

En 2024, la SESAR 3 JU esta preparando la tercera convocatoria de investigacion exploratoria DES
(HORIZON-SESAR-2025-DES-ER-03).

Las especificaciones técnicas de la convocatoria se fijaran en diciembre de 2024, para iniciar la
convocatoria ER3 en enero de 2025 y la fecha limite de la convocatoria se fijara provisionalmente en abril
de 2025.
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Tras la evaluaciéon y la adjudicacion de las propuestas seleccionadas, la fase de preparacion de las
subvenciones deberia abrirse en julio, lo que llevara a la firma de todas las subvenciones antes de diciembre
de 2025. Los proyectos comenzarian sus actividades de investigacion a principios de 2026, que tendra un
presupuesto orientativo de 23M €.

7.2.3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y VALIDACION INDUSTRIAL

El objetivo principal de las actividades en el marco de esta area estratégica de actuaciéon es ofrecer
soluciones SESAR, que puedan ser implantadas, basadas en el ATM Master Plan.

Para los afios 2024-2025, las actividades de investigacion y validacion industrial de DES tienen como
objetivo facilitar la migracion de ideas y resultados del Exploratory Research a la investigacion aplicada y
hacia la etapa de desarrollo preindustrial, la validacion, los demostradores y la preparacion final para el
despliegue.

Este objetivo se materializa a través de los proyectos financiados en el marco de las dos convocatorias de
propuestas en el ambito ATM: DES IR 1y DES IR 2.

A finales de se iniciaron un total de 32 proyectos con un importe total concedido de 181M€. La
finalizacion de estos proyectos se espera para finales de 2026.

En 2025, se espera la segunda convocatoria de investigacion industrial DES (HORIZON-SESAR-2025-
DES-IR-02). Se espera que se aprueben las especificaciones técnicas en diciembre de 2024, por lo que la
convocatoria se lanzara en enero de 2025 con una fecha limite tentativa fijada para abril de 2025. Tras la
evaluacién y la adjudicaciéon de las propuestas seleccionadas, la fase de preparacion de la subvencion
deberia abrirse en julio, lo que conducira a la firma de los acuerdos de subvencion en diciembre de 2025 y
al inicio de las actividades de investigacion a principios de 2026.

En este caso el presupuesto estimado de la convocatoria sera de 171M €.

En la figura se muestra la distribucién en las convocatorias, y las areas ya senaladas.
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Figura 6. Cobertura de los proyectos prioritarios de la SRIA a través de la primera serie de convocatorias de
propuestas Industrial Research (Fuente [3].).

7.2.4. FACILITAR UNA IMPLANTACION RAPIDA DE LAS SOLUCIONES SESAR EN EL MERCADO

Las actividades en el marco de esta area estratégica de operaciones apoyaran tres objetivos operativos
principales para los afos 2024 y 2025:

- En primer lugar, presentar una propuesta de soluciones implantables aprovechando los resultados
de SESAR 2020 y alineada con las prioridades de despliegue definidas en el nuevo Plan Director.

- En segundo lugar, seguir creando una masa critica de proyectos y soluciones que se implantan y
que permitiran el despliegue de fases posteriores de los proyectos.

- Y en tercer lugar, promover y desarrollar sinergias en areas prioritarias.

Mas concretamente, en 2024-2025, la SESAR 3 JU tendra como objetivo garantizar que los demostradores
se desarrollen en entornos operativos reales y pongan a prueba los conceptos, servicios, tecnologias y
normas necesarios para llevar a cabo el DES.

Una de las novedades en los proyectos de implantacion se orienta a identificar la conexion de los proyectos
con las actividades de normalizacion, reglamentacion y despliegue. Se ha demostrado que la interaccion
temprana con el regulador durante el proceso de demostracién puede reducir significativamente el riesgo
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de problemas posteriores relacionados con las necesidades reglamentarias, las aprobaciones, las
evaluaciones de seguridad, etc., para las soluciones SESAR incluidas en el ambito de aplicacion.

Ademas, en estos proyectos se pide reforzar la coordinacion con las entidades europeas responsables de
la ejecucion de las actividades de despliegue, principalmente el SESAR Deployment Manager (SDM). El
objetivo es supervisar y reducir el riesgo a nivel técnico en la fase de despliegue.

Se sefialan a continuacion el detalle de las convocatorias relacionadas con los despliegues e implantacion
de proyectos:
e DSD call CEF-T-2021-SIMOBGEN (DSD1a)
Se encuentran en ejecucion cinco proyectos, con un importe total de subvencion de 47M€:
- . Tres proyectos se enmarcan en el area de U-space y la movilidad aérea urbana (proyectos BURDI,
EALU- AER y U-ELCOME)

- Dos proyectos se enmarcan en el area del Pacto Verde de la Aviacién (proyectos ECHOES y
HERON)..

Estos proyectos se esperan que lleguen a TRL 7/8 durante el tercer trimestre de 2025.

e DSD call CEF-T-2022-SIMOBGEN (DSD1b)
En 2023 se adjudicaron tres proyectos, con un importe total de subvencion de 68M€E.
- Dos proyectos abordan el area sobre virtualizacion y ciberseguridad de datos (proyectos DEVICE y
EXODUS)
- Un proyecto se centra en el area de Automatizacion en ATM (proyecto ESMA).

En estos proyectos se espera alcanzar el TRL 8 durante el tercer trimestre de 2026.

e DSD call CEF-T-2023-SIMOBGEN (DSD2)

En septiembre de 2023 se lanzd una tercera convocatoria de propuestas para DSD, que tiene como fecha
limite de la convocatoria el 30 de enero de 2024.

Tras el proceso de decision del MCE, la fase de preparacion de la subvencion se abrira en junio de 2024 y
culminara con la firma de los acuerdos de subvencion en octubre de 2024. Los proyectos ejecutaran sus
actividades de demostracién que concluiran con soluciones esperadas de TRL 8 durante el tercer trimestre
de 2027.

En la siguiente figura se presenta la distribucion de los proyectos y su relacidon con las areas de interés de
SRIA
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Figura 7. Cobertura de los proyectos emblematicos del SRIA a través de las convocatorias de propuestas de
los DSD (Fuente [3]).
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7.4.  ACRONIMOS

ATM — Gestion del Transito Aéreo (Air Traffic Management)

DES - Digital European Sky

EASA — Agencia Europea de Seguridad Aérea (European Union Aviation Safety Agency)
EATMP — European ATM Master Plan

ER — Exploratory Research

IR — Industrial Research

OACI - Organizacion de Aviacion Civil Internacional (International Civil Aviation Organization)
RPAS — Sistemas Aéreos No Tripulados (Remotely Piloted Aircraft Systems)

SRIA — Strategic Research and Innovation Agenda

SES — Cielo Unico Europeo (Single European Sky)

SESAR - Single European Sky ATM Research

TRL — Nivel de Tecnologia (Technology Readiness Level)

UAM — Movilidad Aérea Urbana (Urban Air Mobility)

Uspace — Espacio Aéreo para Drones (Urban Airspace)
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