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Carta del alcalde

Madrid siempre ha sido una ciudad que mira hacia el futuro sin renunciar a su identi-
dad. A lo largo de los siglos, hemos sabido combinar tradicién e innovacion, constru-
yendo una capital abierta, diversa y comprometida con el progreso.

Hoy ese espiritu vuelve a ponerse a prueba con un desafio apasionante: preparar a
nuestra ciudad para una nueva dimension de la movilidad, la movilidad aéreaq, que se
elevard sobre nuestras calles y conectard el cielo con la vida urbana.

El Libro Blanco de la Movilidad Aérea Urbana de Madrid que el lector tiene en sus ma-
Nos representa un pPaso decisivo en ese camino.

Este libro es el resultado de un trabajo riguroso, participado y coordinado desde el
Ayuntamiento, con la colaboracion de otras administraciones, entes pdblicos, uni-
versidades, centros tecnoldgicos, empresas y profesionales del sector aeroespacial.
Todos ellos han aportado su conocimiento para definir una hoja de ruta que sitde a
Madrid entre las ciudades europeas pioneras en movilidad aérea innovadora.

Nuestro objetivo es claro: garantizar que esta transformacion se produzca de forma
ordenada, segura, sostenible y al servicio de las personas. La techologia debe estar al
servicio del ciudadano, no al revés. Por ello, cada paso que demos estard guiado por
la responsabilidad, el respeto al entorno urbano y la mejora de la calidad de vida de
quienes habitan y trabajan en esta ciudad.

Madrid cuenta con las condiciones para liderar este proceso: una sélida base indus-
trial y tecnologica, una administracion comprometida con la innovacion y, sobre todo,
una ciudadania que siempre ha sabido adaptarse y participar en los grandes cam-
bios de su tiempo.

Este Libro Blanco no es un punto final, sino, muy al contrario, un punto de partida. Nos
marca el rumbo hacia el futuro de una movilidad mds limpia, eficiente y moderna, que
seguird haciendo de Madrid una referencia de progreso y convivencia.

Invito a todos los madrilefios, a las administraciones publicas, instituciones, empresas
y profesionales a acompanarnos en este nuevo viaje de Madrid al cielo.

José Luis Martinez-Almeida

Alcalde de Madrid
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Resumen Ejecutivo

La movilidad aérea urbana (UAM) esta emergiendo como una solucion clave para
repensar el transporte en las ciudades del siglo XXI|, gracias al avance de nuevas
tecnologias aeronduticas, la digitalizacion del espacio aéreo y una creciente necesidad
de descongestionar los entornos urbanos de forma sostenible. Este Libro Blanco parte
del reconocimiento de que la movilidad aérea es ya un proceso en marcha con hitos
concretos y marcos regulatorios cada vez mads definidos, tanto a nivel europeo como
nacional.

En Europa, la UAM se engloba dentro del concepto de Innovative Air Mobility (IAM), un
enfoque que prioriza la integracidon ordenada en el espacio urbano, la sostenibilidad
ambiental, la interoperabilidad entre sistemas y la seguridad regulatoria desde las
fases iniciales de despliegue. IAM engloba tanto los Servicios Aéreos Innovadores (IAS,
por sus siglas en inglés), que incluyen usos como el reparto de mercancias con drones,
el transporte sanitario urgente o la vigilancia aérea, como el desarrollo de servicios de
transporte aéreo urbano de pasajeros y carga mediante aeronaves avanzadas como
los vehiculos eléctricos de despegue y aterrizaje vertical (eVTOL).

Desde el punto de vista tecnoldgico, la movilidad aérea urbana se articula en torno
a varios componentes esenciales. En primer lugar, las aeronaves no tripuladas (UAV),
que incluyen vehiculos de ala fija, monorrotor, multirrotor, hibridos y especialmente
los eVTOL, constituyen el nGcleo operativo del nuevo ecosistema. En segundo lugar,
las infraestructuras fisicas como los "vertiports”, que deberdn ser disefiados bajo el
principio de modularidad, es decir, con servicios diferenciados segun su usoy demanda,
junto a soluciones complementarias como dronepads y estaciones tipo drone-in-a-
box para operaciones puntuales y/o de drones de menor tamano, permitirdn una red
adaptada a distintas tipologias de mision y entornos urbanos.

A su alrededor, se desplegardn infraestructuras criticas de apoyo a las operaciones
aéreas, incluyendo sistemas de comunicaciones, nhavegacion vy vigilancia, sistemas
meteorologicos, ciberseguridad y gestion de datos, todos ellos clave para garantizar
operaciones fiables y seguras.

Dentro de este marco, otro elemento esencial para la movilidad aérea urbana es el
espacio aéreo donde se van a integrar las operaciones de los UAV, y la importancia
que tendrd en ello el U-space. Europa avanza hacia una integracidon progresiva
entre aeronaves Nno tripuladas y aviacion tripulada, en un modelo basado en la
automatizaciéon y cooperacion entre los sistemas. Aunque existen importantes desafios
relacionados con la interoperabilidad entre proveedores, la gestidn de contingencias
o la coordinacidn institucional, diversos proyectos europeos ya trabajan activamente
en su implementacion.

Junto a los componentes esenciales citados antes, es fundamental considerar
el papel de los actores globales que conforman el ecosistema IAM: fabricantes de
aeronaves (como Zipline, Wing Joby, Vertical o Archer), operadores, desarrolladores de
sistemas U-space (como ENAIRE, ANRA, Unifly o ITG), integradores de infraestructuras
(como Skyports o Bluenest) y autoridades nacionales e internacionales, todos ellos
configurando un escenario dindmico y altamente especializado.

En el plano regulatorio, el andlisis realizado en este Libro Blanco pone de manifiesto
que se estd desarrollando un marco robusto para posibilitar operacion segura de
aeronaves en zonas urbanas. A nivel internacional, la normativa de la OACI proporciona
principios generales, mientras que la Unién Europeq, a través de reglamentos como
el 2019/947 o el 2021/664, ha establecido un entramado legal avanzado para las
operaciones UAS y el despliegue de servicios U-space.

En el caso de la normativa nacional, la reciente aprobacidon del Real Decreto 517/2024
supone un avance en términos normativos, dado que mejora la definicion de las
condiciones técnicas y operacionales para habilitar corredores aéreos urbanos, es
decir, vuelos mas alld de linea de vista en zonas urbanas, zonas U-space y espacios de
uso especifico, proporcionando las herramientas necesarias para planificar escenarios
seguros de reparto, logistica y transporte de pasajeros con eVTOL en entornos urbanos.
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A su vez, existen capacidades normativas en el dmbito local y autondmico, mediante
figuras como la Ley del Suelo o las ordenanzas municipales de movilidad y ruido, que
permiten ajustar el despliegue de la IAM a las caracteristicas urbanas y sociales de
cada ciudad.

En este contexto, la ciudad de Madrid se posiciona como un nodo estratégico, graciasa
su ecosistemainstitucional, la existencia de infraestructuras logisticas y aeroportuarias,
y a un potente sector aeroespacial. Este posicionamiento permite abordar operaciones
reales con una implementacion paulatina en orden de complejidad de aqui a 2035,
desde drones de reparto sanitario o logistico hasta vuelos de eVTOL para carga y
pasajeros desde “vertiports” urbanos.

Ademds, la normativa europea ha establecido marcos de certificacion especificos
para aeronaves eVTOL a través del Reglamento (UE) 2018/1139, y marcos Part-21 y
CS-23 adaptados a aeronaves con capacidad VTOL. EASA ha definido los requisitos
técnicos, operativos y de aeronavegabilidad que permiten avanzar hacia la validacion
de aeronaves seguras y aptas para entornos urbanos densos, elemento fundamental
para que Madrid pueda acoger operaciones reales bajo altos estdndares de seguridad.

El andlisis de ciudades referentes en movilidad aérea urbana a nivel internacional
proporcionaaprendizajes valiosos paraMadrid. Shenzhen hasidola primera en autorizar
vuelos comerciales no tripulados con eVTOL; Dubdi y Nueva York han comenzado la
construccidn de “vertiports” e integracion multimodal; Rotterdam y Helsinki avanzan
en la implementacion de corredores logisticos con drones y plataformas U-space;
Dallas y Sao Paulo experimentan con operaciones simultdneas y diversas en entornos
urbanos complejos; Mildn, Ginebra y Brisbane articulan estrategias para integrar
"vertiports”, grandes eventos y servicios publicos.

Por otra parte, ciudades como Dublin, Miami o Mdnich exploran modelos hibridos de
colaboracion publico-privada con objetivos ambiciosos de despliegue; asimismo,
ZUrich opera el primer espacio U-space de Suiza en fase real, dentro del sistema
nacional SUSI gestionado por el ANSP suizo (Skyguide), con servicios basicos Ul/U2
para drones en zonas GEO y coordinacion digital con proveedores USSPs, mientas que
Hamburgo lidera demostraciones U-space aplicadas a logistica y servicios médicos.
Madrid, con los primeros pasos de planificacion técnica y la coordinacidn institucional
ya iniciada, se encuentra en una posicion ventajosa para sumarse a este conjunto de
ciudades pioneras.

La implementacion de la movilidad aérea urbana requiere la coordinacién de mdltiples
actores. El Gobierno de Espana, las comunidades autdbnomas y las entidades locales
son responsables de establecer marcos regulatorios, mientras que las autoridades
europeas de aviacién civil (como EASA) definen esténdares de certificacion y control
del espacio aéreo. Responsables de planificacion urbana, agencias de transporte
pUblico y proveedores de tecnologia deben colaborar para asegurar una integracion
funcional y segura en el sistema de transporte existente.

Los operadores y desarrolladores de infraestructuras tienen el reto de desplegar
servicios sostenibles, eficientes y adaptables a un sector en continua evolucion.
Pero, sobre todo, el éxito del sistema dependerd de su aceptacién. En este contexto,
las colaboraciones publico-privadas se revelan como un instrumento clave. Estas
colaboraciones ya se estén materializando enforma de proyectos de I+D cofinanciados
por instituciones europeas, como U-ELCOME, CORUS five, EUREKA, BURDI, EALU-AER o
DALI-LAB. Estos proyectos desarrollan desde conceptos operacionales y plataformas
U-space hasta estructuras para “vertiports”, integracion de aeronaves tripuladas y no
tripuladas o Living Labs para probar casos de uso comerciales.

El reparto competencial muestra una clara necesidad de colaboracidn multinivel.
Mientras que el Estado conserva competencias exclusivas sobre el espacio aéreo y la
regulacion general de aeronaves, las comunidades autdnomas y los ayuntamientos
tienen roles fundamentales en aspectos como urbanismo, movilidad local, seguridad
pUblica y gestion de infraestructuras. El marco legal europeo, y su transposicion en el
Plan Nacional de Despliegue del U-space, exige mecanismos de coordinacion entre
administraciones a todos los niveles para la gestion de zonas geogrdficas U-space y
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la implementacion de servicios relacionados, o que convierte a los entes locales en
actores imprescindibles para un despliegue ordenado, seguro y eficiente de la IAM.

Las entidades locales juegan un papel fundamental en la regulacion de aspectos
clave como la definicidon y gestidon de zonas geogrdficas U-space, la utilizacion del
espacio publico, laintegracion de los “vertiports” con la trama urbanistica, el adecuado
desarrollo de las actividades aeronduticas o los requisitos medioambientales para
las operaciones. Por otro lado, las comunidades autbnomas tienes competencias
en la autorizacion y supervisidn de las infraestructuras aeronduticas, asi como de
su regulacidén regional e intermunicipal. La coordinacidon de las competencias de los
distintos niveles administrativos es crucial para el éxito de la movilidad aérea urbana.

Conscientes de este contexto de transformacion, el Ayuntamiento de Madrid constituyd
el 31 enero de 2024 la Comisidon Municipal de Movilidad Aérea Urbana. Impulsada por
el Excmo. Sr. José Luis Martinez Aimeida, Alcalde de Madrid, esta comisidn reldne a
representantes técnicos y estratégicos de diversas dreas municipales, con el objetivo
de establecer los bases de una ordenanza que permita el despliegue ordenado,
seguro y eficiente de la IAM.

Para abordar eltrabajo de manera especializada, la comision se ha estructurado en seis
grupos de trabajo centrados en dreas clave: Normativa, Operaciones, Infraestructuras,
Seguridad, Medio Ambiente y Ciudadania, y Operadores Econdmicos. Estos grupos
no solo generan conocimiento técnico, sino que actian como espacios de andlisis,
didlogo y coordinaciéon interinstitucional, promoviendo una visidon transversal que
incorpora desde el primer momento aspectos criticos como la sostenibilidad, Ia
convivencia ciudadana o la viabilidad econdmica del sistema.

A partir de los trabajos desarrollados por estos grupos y de un andlisis comparado
internacional, se ha definido una hoja de ruta estructurada en tres fases temporales.
En el corto plazo (2026-2028), se priorizard la consolidacion institucional y regulatoria,
mediante la consolidacion de la Comisidn Municipal de Movilidad Aérea Urbanag, la
elaboracién de una ordenanza especifica sobre el uso de UAS en el dmbito municipal
y la definicidn de procedimientos administrativos y técnicos para su operacion
segura. Se promoverdn entornos controlados de prueba y proyectos piloto, estudios
de viabilidad para la implantacion de infraestructuras, campanas de informaciéon y
sensibilizacidon ciudadana y el fortalecimiento de la unidad policial especializada en
control y seguridad aérea.

En el medio plazo (2029-2031), el foco se dirigird a la consolidaciéon operativa y
tecnoloégica del ecosistema urbano. Se avanzard en el despliegue de sistemas de
gestion U-space, la planificacion de una red inicial de vertiports, y la implantacion
de infraestructuras tecnologicas de apoyo como meteorologia o comunicaciones.
Paralelomente, se desarrollardn criterios comunes de evaluacidbn ambiental y se
reforzard la colaboracidn con el tejido empresarial y académico para promover la
innovacion y la capacitacion profesional.

Finalmente, en el largo plazo (2032 en adelante), la ciudad consolidard un ecosistema
maduro con aeronaves tripuladas, corredores aéreos estables, infraestructuras
interurbanas e integraciéon completa con la movilidad terrestre. Se fomentard la
colaboracion con proyectos de innovacion, la actualizacidon normativa constante,
y se desplegardn métricas de desempenio que garanticen la transparencia, la
sostenibilidad y la confianza ciudadana.

En conjunto, este Libro Blanco presenta una vision estratégica, realista y ambiciosa
para consolidar a Madrid como referente europeo en movilidad aérea urbana. La hoja
de ruta planteada no es solo un ejercicio técnico, sino una apuesta institucional por
una ciudad mas conectada, limpiag, eficiente e inclusiva, preparada para despegar
hacia la tercera dimension de la movilidad.
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1. Introduccion

El término municipal de Madrid tiene una extension de 604,5 kildmetros cuadrados y se
divide administrativamente en 21 distritos. Es la segunda ciudad de la Unidn Europea
en términos de poblacién con 3,5 millones de habitantes, sdlo por detrds de Berlin, y
la segunda mayor aglomeracion urbana con mads de 6,7 millones de habitantes en su
darea metropolitana.

En su territorio cuenta con importantes infraestructuras de comunicacion que la
convierten en el principal centro logistico de Espana y del sur de Europa. Dispone de
una importante red de autopistas y autovias, tanto radiales como de circunvalacion, y
es el centro del sistema ferroviario nacional, Io que permite una eficaz comunicacion
con otros puntos de la regidn y del resto de Espafa y Europa. También se encuentra
en su territorio el aeropuerto mds importante de Espana, tanto en pasajeros como en
mercancias, y uno de los mayores de Europa. Ademds, cuenta con una de las redes
de transporte publico mds eficientes, extensas y funcionales de Europa, que incluye
bicicletas, metro, tren, autobuses urbanos e interurbanos.

En 2024, el transporte publico del drea metropolitana de Madrid alcanzd un récord con
cerca de 1722 millones de desplazamientos, que incluye Metro, autobuses urbanos
e interurbanos, y Cercanias. El Metro de Madrid transportd aproximadamente 715
millones de viajeros, mientras que los autobuses urbanos gestionados por la EMT
registraron 476 millones y los interurbanos llegaron a 307 millones de validaciones.
Cercanias Madrid movié cerca de 200 millones (Comunidad de Madrid, 2025).

Por otro lado, el trafico de vehiculos privados sigue siendo relevante en la movilidad
madrilefa. Por ejemplo, en la M-30, la via de circunvalacién mds transitada de la
ciudad, circularon 375 millones de vehiculos en 2024, con una media diaria de mas
de 1.000.000 de automodviles. A nivel metropolitano, se estiman mas de 1,4 millones de
desplazamientos diarios en vehiculo privado (Comunidad de Madrid, 2022).

10
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De cara al medio plazo, las previsiones apuntan a un incremento
sostenido del uso del transporte publico. Los datos provisionales de mayo
de 2025 muestran un aumento anual del 3,4% (INE, 2025) en vigjes totales.
En logistica urbana, el mercado de mensajeria urgente (CEP) en Espana
muestra un crecimiento proyectado hasta 2030 equivalente a un CAGR
del 3,8% anual (Mordor Intelligence, 2024) lo que sugiere que los envios
de Ultima milla continuardn expandiéndose también en Madrid.

Este dinamismo se ve reforzado por la fortaleza econdmica de la
region, que consolida a Madrid como uno de los principales motores
de crecimiento en Espana. La capital ha mostrado un notable avance
durante 2024 y los primeros meses de 2025, especialmente en el
mercado laboral. La afiliacion a la Seguridad Social continia marcando
maximos historicos y el nUmero de desempleados mantiene una senda
descendente. La tasa de actividad se sita en niveles récord, mientras
que la ocupacion no deja de crecer, alcanzando maximos en cada
trimestre.

En paralelo, la actividad turistica ha experimentado un impulso
significativo, consolidando en 2024 la plena recuperacion tras la
pandemia y alcanzando cifras histoéricas tanto en nUmero de vigjeros
como de pernoctaciones, con el turismo internacional como principal
motor de este crecimiento. Este dinamismo econdémico se ve reforzado
por el destacado posicionamiento de Madrid en los campos de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion. La ciudad supera ampliomente la media
nacional en inversion en investigacion y desarrollo (1+D) como porcentaje
del PIBy alberga algunos de los centros universitarios y tecnoldgicos mas
relevantes del pais, tanto pUblicos como privados.

Gracias a estos factores, Madrid se ha consolidado como un activo
centro econdémico con una elevada capacidad de atraccion de talento
e inversidon. Su dinamismo se proyecta hacia el conjunto del territorio
nacional, lo que refuerza su papel estratégico en el contexto espafnol y
europeo. Este marco econémico favorable sienta una base sélida para
el despliegue de nuevas iniciativas vinculadas a la Movilidad Aérea
Urbana (UAM), que requieren entornos innovadores, con un tejido
empresarial robusto y una elevada conectividad internacional.

llustracion 1 En este contexto de crecimiento econdmico y movilidad en expansion,
:mﬂg(;%ndﬂﬁr/fc‘ df Madrid se consolida también como el epicentro de la industria
a sede del Ayunta- P f ~ P .

miento Madrid. Fuen- aerondutica espanola. Este sector estrategico destaca porsu capacidad
te: Policia Municipal para generar empleo de alta calidad, impulsar tecnologias avanzadas y

de Madrid tener un efecto tractor sobre otras industrias. La industria aeroespacial
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espanola ocupa el cuarto puesto en Europa en ventas y empleo, con 13.900 millones
de euros de facturacion en 2023 (un 15 % mas que en 2022) y mds de 215.000 empleos
directos e indirectos, de los cuales un 59 % provienen de exportaciones. La Comunidad
de Madrid concentra el 431 % del empleo del sector, el 49,2 % de la facturacion vy el
28,7 % de los centros productivos del pais segun la memoria de actividades de 2023 de
Asociacion Espanola de Empresas Tecnolégicas de Defensa, Seguridad, Aerondutica y
Espacio (TEDAE).

Este liderazgo se articula en torno a dos polos clave de especializacion: el de Getafe,
orientado a tecnologias de observacion terrestre y fabricacidon de componentes
aeronduticos, y el de Tres Cantos, especializado en comunicaciones por satélite.
Ademds, la region cuenta con un ecosistema académico y de investigacion de primer
nivel incluyendo la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), la Universidad Carlos Il
de Madrid (UC3M), la Universidad Rey Juan Carlos (URJC), Centro de Incubacion de
Negocios de la Agencia Espacial Europea (ESA-BIC), Instituto nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA), Madrid Deep Space Communications Complex de la NASA o
Centro de Astrobiologia, entre otros, que impulsa la innovaciéon en aerondutica, desde
los sistemas de propulsidn hasta las ciencias de los materiales. Todo ello posiciona a
Madrid a la vanguardia de los avances aeroespaciales europeos y como un enclave
estratégico para el desarrollo de nuevas soluciones de movilidad aérea urbana (UAM).

La Movilidad Aérea Urbana,un mercado con
perspectivas de gran crecimiento

El mercado global de drones y movilidad aérea innovadora (IAM) atraviesa una fase
de fuerte expansion impulsada por el desarrollo de nuevas aplicaciones en logistica,
transporte urbano, seguridad e inspeccion industrial. Segun (Global Market Insights,
2024), el mercado mundial de IAM alcanzd en 2024 un valor aproximado de 11.500
millones de ddlares, con previsiones de crecer a ritmos anuales cercanos al 20 %
hasta 2034, superando los 77.000 millones de ddlares en ese horizonte. Este dinamismo
se apoya en la madurez tecnoldgica de las aeronaves no tripuladas, la inversion
de grandes fabricantes en plataformas eléctricas de despegue y aterrizaje vertical
(evTOL) y la progresiva definicion de marcos regulatorios que faciliten su integracion
segura en el espacio aéreo.

La region de Asia y el Pacifico estd emergiendo rdpidamente como una fuente
clave de impulso para el sector UAM. Se espera que varias ciudades de la region
sean las primeras en adoptar la tecnologia UAM debido a la prevalencia de varias
empresas regionales en el sector. Varios paises como Ching, Japdén y Corea del Sur
han estado invirtiendo fuertemente en el desarrollo de ecosistemas UAM en la region
en los proximos anos. Shenzhen concentra 1700 empresas de drones (DJ1, EHang, etc.),
que suministran el 70-80 % del mercado global de drones comerciales, con 79 % de
patentes registradas por companias chinas.

En Europa, la tendencia es igualmente positiva, con una clara apuesta por el desarrollo
de un ecosistema competitivo de movilidad aérea. De acuerdo con (Grand View
Research, 2024), el mercado europeo de IAM se valord en 3.605 millones de ddlares
en 2024 y podria alcanzar los 40.860 millones en 2035, lo que supone un crecimiento
medio anual superior al 25 %. Este avance se ve impulsado por programas estratégicos
de I+D como los gestionados por SESAR 3 Joint Undertaking o Horizon Europe y por el
despliegue de diversas iniciativas a lo largo de distintas ciudades de Europa, entre
ellas Madrid.

Dentrodeestasiniciativascabedestacareldesplieguedegrandesdemostradorescomo
los proyectos U-ELCOME, EALU-AER o BURDI, que buscan despliegues de ecosistemas
U-space para acelerar el desarrollo de operaciones de drones comerciales a medio
plazo, o iniciativas centradas en las ciudades como el desarrollo de guias para el
despliegue de la movilidad aérea urbana en las ciudades, con ejemplos como Urban
Air Mobility and Suistainable Urban Mobility Planning (UIC?/Smart Cities Marketplace
(UE), 2021) o Drones and sustainable Urban Air Mobility (UAM) (European Commission
| EACEA, 2022). Estas iniciativas posicionan al continente europeo como uno de los
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principales polos de innovacion en la integracion de soluciones UAM en
las ciudades.

llustracion 2

Vuelo del dem-
ostrador europeo
U-ELCOME para
simular el transporte
de medicamentos
entre dos hospitales
de Madrid

El Ayuntamiento de Madrid, a través de la Seccion de Apoyo Aéreo de la
Policia Municipal ha impulsado en los Ultimos anos un notable avance en
el uso de drones, consoliddndose como un recurso esencial en la gestion
urbana. Para ilustrarlo: durante 2022 la unidad realizd 1.670 vuelos en 334
operaciones aéreas, lo que supuso un incremento del 145 % respecto a
2021. En 2024, el nUmero de actuaciones superd las 2.500, representando
un crecimiento del 32 % frente a 2023, periodo en el que ya contaba con
34 drones, equipados con cdmaras térmicas y visidon nocturna.

Ademds, el incremento en el uso de drones en la ciudad también se
refleja en el nUmero de coordinaciones UAS tramitadas por ENAIRE, que
pasaron de 1.003 en 2023 a 1.344 en 2024, lo que supone un crecimiento
del 33,9 % interanual siendo las relacionadas con el sector audiovisual
las que tienen un mayor peso. En la actualidad, se realizan de forma
rutinaria vuelos en linea de vista (VLOS) con piloto que podrian calificarse
dentro del nivel SAIL lll, especialmente en aplicaciones de fotografia y

rabacion. A lo largo de 2024, se autorizaron las siguientes operaciones
datos ENAIRE):.

Actividad Namero %

FOTOGRAFIA 50 3,72%

FILMACION 931 69,27%
FOTOGRAMETRIA 4 0,30%
ENTRENAMIENTO Y FORMACION 1 0,07%
OBSERVACION [ PATRULLAJE / VIGILANCIA 206 15,33%
INVESTIGACION CIENTIFICA - 0,00%
INSPECCION [ INVESTIGACION Y RECONOCIMIENTO INSTRUMENTAL 2 0,5%

VARIOS [ OTROS 147 10,94%
PUBLICIDAD 1 0,07%
INVESTIGACION Y DESARROLLO - 0,00%
ESPECTACULO [ EVENTO | EXHIBICION / FESTIVAL 1 0,07%
ZONA SEGREGADA TEMPORAL 1 0,07%
TOTAL 1.344 100%

Tabla. 1 Numero de coordinaciones UAS tramitadas por ENAIRE - 2024
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El futuro de la movilidad aérea urbana en Madrid

La movilidad aérea urbana es una actividad emergente. Incluso en los paises mds
desarrollados como Ching, gran parte de las operaciones se realizan bajo excepciones
regulatorias (sandboxes) con el objetivo de ganar experiencia e ir generando una
regulacidon adecuada para este tipo de actividad.

A nivel europeo, iniciativas como U-space, impulsada por la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (EASA), y diversos programas de Movilidad Aérea Urbana (UAM)
apoyados por la Comisidn Europea estdn sentando las bases para la integracion
segura y eficiente de drones y aeronaves no tripuladas en el espacio aéreo urbano.
En Europa, el desarrollo de una normativa para las operaciones en el dmbito urbano
busca garantizar la seguridad y la integraciéon con la ciudad de una forma sostenible.
Cada ciudad tiene sus singularidades fruto de su historia y de la forma en la que
se desarrolld, lo que conlleva condiciones de operacion especificas que es preciso
analizar detalladamente.

En este sentido, ciudades como Dublin, Réterdam, Hamburgo o Helsinki estdn
participando activamente en proyectos piloto que buscan probar corredores aéreos
urbanos, desplegar servicios U-space y ensayar operaciones con drones de reparto,
entre otras, tanto en el marco de iniciativas de [+D como a través de programas
propios. Asimismo, redes como la UAM Initiative Cities Community (UIC2), que agrupa
a mds de 40 ciudades europeas comprometidas con el desarrollo de esta nueva
dimension de la movilidad, trabajan para situar a las ciudades en el centro del proceso
y garantizar que sus necesidades y particularidades se reflejen en la planificacion. Para
avanzar, serd necesario que cada ciudad defina un marco regulatorio adecuado que
permita el despliegue seguro y eficiente de estos servicios, todavia en una fase muy
incipiente de desarrollo. Incorporar una ‘tercera dimensidon’ a la movilidad no solo abre
nuevas oportunidades para aliviar la presidn sobre las infraestructuras terrestres, sino
que también permite repensar el urbanismo desde una perspectiva tridimensional.
Conceptos como aerotaxis, drones de reparto, corredores aéreos urbanos y nodos de
intercambio multimodal tienen el potencial de transformar profundamente la forma
en que entendemos la conectividad y la accesibilidad en las ciudades. Ademds, el
despliegue de drones abrird la puerta a nuevos servicios y modelos de hegocio, con un
impacto positivo en la economia urbana y el desarrollo de ecosistemas tecnolégicos
innovadores.

El papel de la movilidad aérea urbana en Madrid ha de conciliar las posibilidades
tecnoldgicas y regulatorias con una adecuada integracidn en los sistemas de
transportes e infraestructuras de la ciudad, garantizando la convivencia con otros
medios de transportesy respetuosa con el medio ambiente ylos ciudadanos. Conforme
a los datos de la DG de Planificaciéon e Infraestructuras de la Movilidad, en Madrid,
durante el mes de junio de 2025, se han realizado 6.260.973 desplazamiento diarios
en vehiculo privado, 3.847.053 en transporte publico, 148.794 en bicicleta y vehiculo de
movilidad personal (VMP) y 3.605.733 a pie. ¢Cudntos de estos viajes se realizardn en
el futuro por via aérea?, ¢qué porcentaje de la distribucidn urbana de mercancias se
hard mediante drones?, son preguntas que es prematuro responder.

Madrid ya ha dado un primer paso mediante el Decreto de 20 de septiembre de 2023
del alcalde por el que se crea la Comision de Movilidad Aérea Urbana y se regula
su composicion y funcionamiento. La Comisidn de Movilidad Aérea es un "6rgano
de asesoramiento del articulo 76.2 del Reglamento Orgdnico del Gobierno y de la
Administracion del Ayuntamiento de Madrid, de 31 de mayo de 2004, encargado
de colaborar con la AESA y el resto de autoridades estatales y autonémicas, el
sector aeroespacial, los sectores del transporte y la innovacion, para el estudio de
las condiciones en que deberd regularse la movilidad aérea urbana de aeronaves
pilotadas por control remoto en el marco de la normativa comunitaria, estatal, y en
Su caso autondmica, que se promulgue sobre las operaciones de estos sistemas y su
integracion en los modelos de movilidad desarrollados.”

Para el desarrollo de los trabajos se han creado seis grupos de trabajo - normativa,
seguridad, operaciones, infraestructura, medio ambiente y ciudadania y operadores
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econdbmicos - integrados por representantes del ayuntamiento, organismos y
entidades publicas, centros de innovacion, universidades, operadores de transporte,
desarrolladores tecnoldgicos y expertos independientes para la elaboracion de un
Libro Blanco de la Movilidad Aérea en la Ciudad de Madrid.

Su objetivo es sentar las bases sobre las que construir un ecosistema complejo que
prepare la ciudad para el cambio de paradigma que traerd la nueva movilidad. Un
cambio que ya estd en marcha y que tendrd que reunir y poner de acuerdo con los
actores mds relevantes para que tenga éxito. La movilidad aérea urbana no es una
solucién Unica, es un complemento, que trae de la mano una oportunidad real para
mejorar nuestra forma de vida y de desplazamiento de forma segura, agil y sostenible.
Como resultado del trabajo conjunto de estos grupos, se ha elaborado el presente Libro
Blanco, que aspira a ser una herramienta de referencia tanto para los responsables
pUblicos como para los agentes privados y la ciudadania. El documento se estructura
en cinco apartados:

« Elprimero analiza el estado del arte regulatorio y tecnolodgico dela movilidad aérea
urbana, abordando las normativas existentes a nivel nacional e internacional, los
avances tecnolégicos mads relevantes y las principales tendencias de desarrollo.

+ En el segundo bloque se presentan referentes internacionales: ciudades de
todo el mundo que ya han empezado a experimentar con proyectos piloto,
infraestructuras vertiportuarias, o estrategias integradas de movilidad aérea.

« El tercer apartado identifica los actores clave del ecosistema UAM, incluyendo
empresas emergentes, fabricantes de aeronaves, operadores logisticos,
instituciones académicas, gestores de infraestructurasy autoridades reguladoras.

« El cuarto apartado recoge las conclusiones obtenidas en los grupos de control
y trabajo organizados por la Comision, estructuradas por areas temdaticas como
regulacion, urbanismo, tecnologia, sostenibilidad o participacion ciudadana.

«  Finalmente, el Libro Blanco propone una hoja de ruta hacia 2035 para desplegar la
movilidad aérea urbana en Madrid, identificando hitos, fases progresivas, marcos
regulatorios necesarios, inversiones prioritarias y mecanismos de gobernanza.

Invitamos al lector a leer este Libro Blanco para anticipar el futuro que ofrece una
nueva forma de movilidad que va a generar nuevas oportunidades en la ciudad de
Madrid y para animarle a participar en la creacion de este nuevo ecosistema a través
de los cauces de participacion del Ayuntamiento de Madrid.
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2. Situacion

actual de la
movilidad
urbana

En las dltimas décadas, la movilidad aérea ha transformado el ecosistema global
del transporte. Segun el informe anual de 2023 del Observatorio del transporte vy la
logistica en Espana el nUmero de viajeros de transporte aéreo en 2022 alcanzé la cifra
de 201.8 millones, lo que supone un incremente del +116% respecto al ano anterior. El
dmbito internacional experimentd un crecimiento mayor que el nacional, siendo el
trafico UE Schengen el que movilizd un mayor nimero de viajeros con 86,6 millones, un
+104,9% mas que en el ano anterior.

El resto de trafico internacional movilizé 74,0 millones de vigjeros, un +194,3% mds que
en 2021. Por Ultimo, el trafico nacional movilizé 412 millones de vigjeros en 2022, un
+58,3% superior a los valores registrados en 2021. Este crecimiento tiene su base en una
amplia oferta de servicios, un reducido coste y unos estrictos niveles de seguridad que
han convertido al avidon en el medio de transporte preferido para las largas distancias.

Sinembargo, en el dmbito urbano el uso de medios aéreos ha estado muy restringido.En
Espafa su uso se reduce, casi exclusivamente, a servicios de seguridad y emergencias
por su elevado coste y las dificultades de la operacion de estos servicios en entornos
urbanos a bajas cotas. Més alld de los permisos por uso del suelo (acotar la via publica)
y otros elementos relativos la seguridad ciudadana, influyen factores como el mayor
riesgo en tierra, por la presencia de personas no involucradas e infraestructuras, y en
qaire, por el espacio aéreo mds cercano a grandes aeropuertos y helipuertos, asi como
los obstdculos urbanos, Io que exige una mayor profesionalizacién, andlisis de riesgos
detallados y una compleja coordinacion con multiples actores locales y aeronduticos.

En los Gltimos afos comienza a aparecer un nuevo paradigma, impulsado por avances
tecnologicos disruptivos y una creciente demanda de soluciones sostenibles, promete
influir en la manera en que personas y mercancias se desplazan. En este contexto, dos
conceptos han adquirido especial relevancia: la Movilidad Aérea Avanzada (Advanced
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Air Mobility, AAM) y la Movilidad Aérea Innovadora (Innovative Air Mobility, IAM). Aunque
ambos términos no tienen una definicion estricta reflejan una evolucion convergente
hacia un nuevo modelo de transporte aéreo que trasciende las limitaciones de la
aviacioén tradicional:

-+ El término Movilidad Aérea Avanzada (AAM), originado en Estados Unidos y
acrénimo de referencia por la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional),
se utiliza para describir el conjunto de servicios y sistemas de transporte aéreo que
emplean aeronaves innovadoras, muchas de ellas eléctricas o hibridas y con un
alto grado de automatizacion, para mover personas y mercancias de forma mds
eficiente, segura y sostenible.

Este concepto incluye tanto operaciones urbanas (UAM) como regionales y se
centra en la integracion de nuevas plataformas, como aeronaves de despegue
y aterrizaje vertical (VTOL), sistemas de propulsion eléctrica o hibrida y fuselajes
ligeros, con el objetivo de conectar ubicaciones previamente inaccesibles o
insuficientemente servidas. Ademds, contempla el desarrollo de infraestructuras
especificas, como “vertiports”, y de marcos operativos avanzados, como U-space,
que permitan gestionar de forma segura el trafico aéreo a baja altitud.

+ ElconceptodeMovilidad Aérealnnovadora (1am), originado en el contexto europeo,
ha comenzado a consolidarse como una alternativa mds amplia e inclusiva. Este
término, promovido por la Agencia de Seguridad Aérea de la Unién Europea (EASA),
incorpora no solo el despliegue tecnoldgico, sino también un enfoque integral que
considera desde el diseno aerondutico hasta la experiencia del usuario, pasando
por la integracion modal, la sostenibilidad y la aceptacion social. La IAM no se
limita a un entorno urbano, como ocurre con la Movilidad Aérea Urbana (Urban Air
Mobility, UAM), sino que abarca aplicaciones en entornos rurales, interregionales y
costeros, asi como misiones logisticas, sanitarias y de seguridad publica!

Uno de los elementos diferenciadores clave del enfoque europeo es la centralidad del
ciudadano en el desarrollo del ecosistema de movilidad aérea. Las preocupaciones en
torno a la seguridad, la privacidad, el ruido o el impacto ambiental han sido recogidas
mediante procesos de consulta y se han traducido en criterios de disefio y regulacion
adaptativa. En este sentido, la movilidad aérea innovadora no solo busca maximizar
la eficiencia técnica y operativa, sino también garantizar su aceptaciéon publica y su
compatibilidad con los valores sociales, culturales y ambientales del entorno en el que
se despliega.

El desarrollo tecnolégico desempena un papel absolutamente critico en este
proceso. La viabilidad de la movilidad aérea depende en gran medida del grado de
madurez alcanzado en dreas como la propulsidn sostenible, la automatizacion del
vuelo, la gestion inteligente del espacio aéreo, las redes de comunicacion seguras
y la infraestructura interoperable. Estos avances no solo habilitan nuevas formas de
transporte, sino que también plantean nuevos desafios regulatorios, éticos y urbanos
que deben ser abordados de forma multidisciplinar.

En las siguientes pdginas se utilizard preferentemente la terminologia europea para
desarrollar los contenidos del Libro Blanco.

2.1 Marco de referencia tecnolégico

La movilidad aérea innovadorag, en particular su aplicacion en entornos urbanos
depende de una convergencia de tecnologias que abarcan desde las aeronaves hasta
los sistemas de gestidn del trafico, pasando por la infraestructurg, las comunicaciones,
la sostenibilidad y la aceptacion social.

Segln el Libro Blanco de I+D para la Aviacion No Tripulada en Espana, publicado por
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) en 2022, se identifican mdltiples areas
tecnoldgicas prioritarias que marcan el desarrollo del sector en el corto y medio plazo.

1 NOTA: En relacion con el uso de Advanced Air Mobility (AAM) o Innovative Air Mobility (IAM), en el
presente Libro Blanco se ha optado por el uso de IAM para alinear los desarrollos de UAM en Madrid dentro
del marco europeo. Por otro lado, se opta por usar U-space en vez de UTM para seguir el mismo criterio.
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1. El avance en plataformas aéreas, como drones y aeronaves de despegue y
aterrizaje vertical eléctrico (eVTOL), es fundamental. Estos sistemas requieren
mejoras en su capacidad de navegacion en entornos urbanos complejos, asi
como en su autonomia operativa, nivel de inteligencia embarcada y sistemas
de deteccidn y prevision de colisiones.

La posibilidad de realizar operaciones mas alld del alcance visual (BVLOS) y
operaciones completamente autbnomas de forma segura y regulada serd
una de las claves para su integracion en el espacio urbano.

El compromiso con la sostenibilidad también se proyecta como una condicion
indispensable. La electrificacién de las aeronaves, la exploracion de vectores
energéticos alternativos como el hidrogeno y el disefio de ciclos de vida
circulares para los vehiculos y sus componentes constituyen lineas prioritarias
de desarrollo. Al mismo tiempo, los UAS se posicionan como herramientas Utiles
para la gestidon ambiental urbanag, ofreciendo soluciones para la monitorizacion
del entorno, la respuesta ante emergencias y la mejora de la eficiencia en el
uso de recursos.

2. las infraestructuras fisicas para operaciones. Los “vertiports”, de diversos
tamanos, tipologias y finalidades, concebidos como nodos logisticos y de
movilidad urbana, deberdn integrarse con el resto del sistema de transporte
metropolitano y con las estructuras urbanas inteligentes. Su disefio y ubicacion
estardn condicionados por criterios de eficiencia operativa, accesibilidad,
conectividad digital y sostenibilidad.

3. Las infraestructuras criticas de apoyo a las operaciones. Las infraestructuras
de comunicacién, navegacion y vigilancia (CNS), junto con la meteorologia
avanzada, la ciberseguridad y la gestion de datos, se engloban dentro del grupo
de infraestructuras criticas de apoyo a las operaciones y resultan esenciales
para habilitar operaciones BVLOS segurds en entornos urbanos.

Tecnologias como 5G, enlaces satelitales y redes redundantes permiten
comunicaciones fiables y de baja latencia, mientras que la informaciéon
meteoroldgica precisa y los sistemas de ciberseguridad reducen riesgos
operativos. La integraciéon de plataformas de andlisis de datos en tiempo real
serd clave para optimizar trayectorias y garantizar operaciones continuas con
los maximos estandares de seguridad.

4. Los sistemas de gestion del trafico aéreo, conocidos como UTM (Unmanned
Traffic Management) y U-space en el contexto europeo, serdn los encargados
de organizar de forma automatizada y segura la convivencia de multiples
aeronaves no tripuladas en el espacio aéreo de baja cota. Estos sistemas deben
ser capaces de interoperar con la aviacion tripulada y con los organismos de
control, incorporando herramientas de identificacion remota, geo-consciencia
dindmica y protocolos de coordinacion digital entre operadores.

En conjunto, estas tecnologias conforman los pilares sobre los cuales se edifica el
ecosistema de la movilidad aérea urbana. Su grado de madurez, la coherencia de su
integracion y la capacidad de adaptacion a las particularidades del entorno urbano
de Madrid serdn determinantes para el éxito de cualquier estrategia de implantacion.
Al mismo tiempo, estd cobrando un peso creciente el concepto de soberania
tecnologica en sectores estratégicos, entendida como la capacidad de un pais o
region para controlar el desarrollo y uso de su propia tecnologia sin una dependencia
excesiva de actores externos.

Este enfoquetieneimplicaciones directas en términos de seguridad nacional, desarrollo
econdmico y control regulatorio, y serd clave para garantizar que la movilidad aérea
urbana se desarrolle de forma sostenible y alineada con los intereses locales.

2.1.1 Aeronaves no tripuladas (UAV)

En el contexto de la movilidad aérea urbang, el mercado actual de aeronaves no
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tripuladas presenta una amplia diversidad de plataformas que responden
a distintas necesidades operativas, niveles de autonomia, y requisitos
regulatorios. Estas plataformas se pueden clasificar principalmente en
cuatro grandes categorias: ala fijo, ala rotatoria (monorrotor, multirrotores)
y ala hibrida, cada uno con diferentes grados de madurez tecnoldgica
(TRL), aplicaciones potenciales y desafios asociados. Ademds, cabe
destacar los eVTOL, de propulsion completamente eléctrica y multiples
configuraciones, por su introduccion al ecosistema en los Ultimos afos.

llustracion 3 A continuacion, se analizardn cada una de estas tecnologias con el foco

Categorias de en la utilidad dentro de la IAM.
aeronaves no

tripuladas. Fuente: .
TG. Ala Fija

Los drones de ala fija son aeronaves no tripuladas que generan
sustentacion principalmente mediante una superficie alar rigida, similar
a un avién convencional. A diferencia de los multirrotores, su sustentacion
depende del movimiento horizontal constante, lo que les permite volar
de manera eficiente durante periodos prolongados y recorrer mayores
distancias.

Caracteristicas Técnicas

Estos drones cuentan con un disefo aerodindmico que incluye alas
rigidas y un fuselaje ligero fabricado con materiales compuestos como
fibra de carbono. Utilizan motores que impulsan el vuelo hacia adelante,
creando sustentacion aerodindmica. Generalmente requieren pistas
para despegue y aterrizaje, aunque existen variantes VTOL (despegue y
aterrizaje vertical) que combinan rotores para maniobras verticales con
alas para vuelo eficiente en crucero.

Aplicaciones Clave

La principal ventaja de los drones de ala fija es su alta eficiencia
20
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energética, 1o que les permite vuelos mds largos y una mayor autonomia
(de 1 a 5 horas), ademds de una capacidad de carga Gtil mas amplia
(de 5 a 20 kg 0 mds) en comparacion con plataformas multirrotor. Esto
los hace idoneos para misiones de monitorizacion ambiental, agricultura
de precision, vigilancia de grandes areas, cartografia, y logistica a larga
distancia.

Por ello, algunas de las aplicaciones clave, estan ligadas a dicha
caracteristica:

« Agricultura de precision: monitorizacion de grandes superficies,
deteccion de estrés hidrico y andlisis del estado de cultivos.

+  Monitorizacion ambiental y forestal: vigilancia de ecosistemas, control
de incendios, seguimiento de fauna y flora en zonas remotas.

« Cartografia y topografia: levantamientos geoespaciales de alta
precision en dreas extensas.

« Llogistica y transporte remoto: entrega de suministros médicos,
alimentos o materiales en zonas rurales o inaccesibles por tierra.

+ Seguridad y defensa: reconocimiento, vigilancia aérea y apoyo en
operaciones de emergencia o rescate en terrenos dificiles.

Limitaciones y Consideraciones Técnicas

Su necesidad de espacio para despegue y aterrizaje limita su uso en
entornos urbanos densos. Ademads, su maniobrabilidad es menor que la
de los multirrotores, pues no pueden permanecer en vuelo estacionario
ni realizar giros cerrados con facilidad. Esto restringe su utilidad en tareas
que requieren alta precision o trabajo en espacios confinados.

Estado del Desarrollo y Mercado

Los drones de ala fija estdn en una etapa avanzada de desarrollo
tecnoldgico, con un mercado global creciente impulsado por mejoras en
baterias, sensores y sistemas de navegacion. Se utilizan ampliomente en
sectores civiles y militares, y se espera que sigan expandiéndose con la
llegada de nuevas tecnologias como la propulsidn hibriday la integracion
en sistemas de movilidad aérea urbana (UAM).

llustracion 4 Evolucion Tecnolégica y Tendencias

Dron de ala fija . . ..
Las innovaciones actuales en drones de ala fija se centran en:

- Integracion de baterias de alta densidad (litio-azufre, hidrégeno) y
motores hibridos para ampliar autonomia y eficiencia energética.

+ Uso de materiales ligeros y mejoras en aerodindmica para aumentar
21



llustraciéon 5
Dron monorrotor
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capacidad de carga y alcance.

+ Automatizacién avanzada con sensores como LIDAR, cdmaras
multiespectrales y sistemas GNSS RTK para una navegacion precisa
y misiones complejas.

+ Conectividad 5G y redes U-space que permiten coordinacion en
flotas y control remoto en tiempo real para operaciones seguras y
autbnomas, incluso en entornos urbanos.

En el futuro, los drones de ala fija podrian desempenfar un papel clave en
aplicaciones comerciales, movilidad aérea urbang, vigilancia ambiental
y logistica de larga distancia, gracias a la ampliacidn de normativas
BVLOS y la infraestructura de apoyo como “vertiports”.

Monorrotores (o helicéptero no tripulado)

Los drones monorrotor, también conocidos como monocopteros o
helicopteros no tripulados, son plataformas aéreas que emplean un dnico
rotor principal para generar sustentacion y un rotor de cola o sistemas
equivalentes para el control del par de giro. Este diserio es heredero
directo de la arquitectura de los helicopteros tripulados tradicionales, lo
que les otorga ciertas ventajas en términos de autonomia, capacidad de
carga y estabilidad en vuelo estacionario.

Caracteristicas Técnicas

Los UAS monorrotor poseen un rotor principal de gran tamano encargado
de proporcionar la sustentacion necesaria. Para contrarrestar el par de
girogenerado poresterotor, seincorporaunrotor de colg, rotores coaxiales
contrarrotatorios o sistemas de control de par basados en flujos de aire
canalizados. Suelen estar construidos con materiales ligeros y resistentes
(fibra de carbono, aleaciones de aluminio) y pueden emplear motores
eléctricos o de combustion, estos Ultimos especialmente indicados para
operaciones de mayor autonomia.

Una de sus caracteristicas técnicas mds destacadas es su eficiencia
energética en comparacién con los multirrotores, gracias al mayor
didmetro del rotor principal. Esto permite reducir el consumo de energia
por unidad de tiempo y extender la duracion del vuelo. Ademds, su
capacidad de mantener vuelo estacionario los hace ideales para
misiones que requieren estabilidad prolongada en un punto fijo.

Aplicaciones Clave

Los drones monorrotor se emplean principalmente en misiones
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profesionales que requieren una mayor autonomia o capacidad de carga que los
multirrotores:

- Inspeccioén industrial pesada: inspeccion de infraestructuras criticas (oleoductos,
lineas eléctricas, plataformas offshore) en operaciones prolongadas.

« Logistica de media distancia: transporte de cargas Utiles mayores que las de los
multirrotores, incluyendo suministros médicos en entornos rurales o aislados.

« Aplicaciones agricolas: fumigacion y siembra de cultivos en grandes superficies,
gracias a su alta capacidad de carga Util.

< BUsqueda y rescate: misiones en entornos hostiles donde la autonomia vy la
capacidad de transportar equipos adicionales es un factor critico.

Limitaciones y Consideraciones Técnicas

Aunque presentan mayor autonomia que los multirrotores, los monorrotor son
mecdnicamente mds complejos, 1o que aumenta el mantenimiento y los costes
operativos. Su Unico rotor principal implica una mayor inercia y, en algunos casos,
menos maniobrabilidad lateral en espacios confinados.

Ademds, su mayor tamano vy las palas de gran didmetro pueden representar mayor
riesgo en operaciones urbanas. También generan un nivel de ruido superior al de
los multirrotores eléctricos, o que limita su uso en entornos urbanos densamente
poblados.

Estado del Desarrollo y Mercado

Los UAS monorrotor se encuentran en un estado de madurez tecnoldgica intermedio
(TRL 7-8), especialmente en el segmento de aplicaciones agricolas y logisticas. Su
mercado es mds reducido que el de multirrotores o drones de ala fija debido a su mayor
coste y complejidad, pero ocupan un nicho relevante en operaciones que requieren
autonomia, capacidad de carga y vuelo estacionario prolongado. Fabricantes como
Yamahao, Quantum Systems o Watts Innovations han desarrollado plataformas de
referencia que integran sistemas de navegacidn autdnoma y soluciones hibridas
eléctricas/combustion.

Evolucion Tecnolégica y Tendencias
Las innovaciones actuales se centran en:

- Sistemas hibridos de propulsion (eléctrico + combustién) para aumentar
autonomia y reducir emisiones.

+ Reduccion del peso mediante nuevos materiales compuestos y sistemas de rotor
mas eficientes.

« Automatizacion y navegacion autdbnoma con sensores avanzados y algoritmos de
inteligencia artificial.

« Integracion en redes U-space y mejoras en sistemas Detect & Avoid para
operaciones BVLOS seguras.

En el futuro, los monorrotor podrian jugar un papel relevante en logistica avanzada
y agricultura de precision a gran escala, asi como en operaciones de inspeccidon en
entornos industriales criticos.

Multirrotores

Los drones multirrotor, también conocidos como multirrotores, constituyen la
plataforma mds extendida en el mercado actual de sistemas no tripulados, tanto en
el dmbito recreativo como en aplicaciones profesionales. Su arquitectura basada
en rotores distribuidos permite un despegue y aterrizaje vertical (VTOL) eficiente,
estabilidad en vuelo estacionario y un control preciso incluso en entornos urbanos
complejos.

Caracteristicas Técnicas

Un dron multirrotor se compone tipicamente de cuatro, seis u ocho rotores dispuestos
simétricamente. Cada rotor genera empuje vertical, y el control de actitud se logra
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modulando la velocidad relativa de los motores. Esta arquitectura
elimina la necesidad de superficies moviles como alerones o timones, y
permite una gran estabilidad en vuelo estacionario, incluso en espacios
confinados o con viento leve (Fahlstrom & Gleason, 2022).

No obstante, su principal desventaja técnica es su ineficiencia energética:
al depender constantemente del empuje vertical para mantenerse en
el aire, la autonomia estd limitada, usualmente entre 15 y 40 minutos,
dependiendo del peso, condiciones ambientales y tipo de bateria
empleada (Ayush, Michel , & Xinfan, 2025).

Aplicaciones Clave

Los drones multirrotor se han convertido en herramientas versdtiles para
una gran variedad de sectores:

« Inspeccion técnica: de infraestructuras como lineas eléctricas,
aerogeneradores, puentes o plantas solares.

+ Seguridad y emergencias: vigilancia perimetral, busqueda y rescate
(SAR), apoyo en incendios forestales.

+ Agricultura de precision: para andlisis de cultivos, riego selectivo,
fumigacion o siembra controlada.

+ Logistica urbana de ultima milla: cada vez mds empleados por
empresas como Amazon Prime Air o DroneUp para entregar pequenos
paquetes de forma rapida en zonas urbanas (Howe, 2022)

« Cartografia y fotogrametria: especialmente en levantamientos 3D de
alta resolucion en zonas pequenas o complejas.

llustracion 6 Limitaciones y Consideraciones Técnicas
Dron multirrotor

Aunqgue son extremadamente prdcticos, los multirrotores tienen limitada
autonomia de vuelo, baja eficiencia energética y menor capacidad
de carga util en comparacion con drones de ala fija o hibridos. Estas
caracteristicas restringen su uso en misiones de larga duracion o
transporte logistico de volumen medio o alto.

Por su estructura compacta y peso ligero, los multirrotores también
son sensibles a las r&fagas de viento y a condiciones meteoroldgicas
adversas. Ademds, en operaciones urbanas deben cumplir con
normativas estrictas sobre seguridad, ruido y privacidad.

Estado del Desarrollo y Mercado

Los drones multirrotor se encuentran en una fase de madurez avanzada
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(TRL 8-92) en la mayoria de sus aplicaciones civiles y comerciales. Distintas Empresas
reconocidas a nivel mundial, han desarrollado soluciones avanzadas basadas en
multirrotores, incluyendo software embarcado y sistemas de control redundante.

El Libro Blanco de 1+D para la Aviacion No Tripulada en Espana (AESA, 2022) destaca a
los multirrotores como plataformas clave para el desarrollo de servicios en entornos
urbanosy rurales, especialmente por su adaptabilidad a tareas especificas, bajo coste
operativo y potencial de automatizacion.

Evolucion Tecnolégica y Tendencias
Actualmente, el desarrollo de los multirrotores se enfoca en mejorar:

« Sistemas de navegacion autdnoma con inteligencia artificial y visidn por
computador.

- Capacidades de deteccion y prevencion de conflictos (Detect & Avoid).

- Optimizacién energética mediante nuevas baterias (Li-S, hidrégeno) o sistemas
hibridos.

« Integracion con redes U-space para operaciones coordinadas y seguras en
espacio aéreo urbano.

« Investigacion y desarrollo de sistemas innovadores de E-conspicuity?.

Estas mejoras permitirdn ampliar su uso en operaciones BVLOS y su integracion plena
en sistemas de movilidad aérea urbana (UAM), como nodos de entrega o vehiculos
de soporte.

Hibrido (elevacién y crucero/ empuje vertical)

Los drones hibridos, también conocidos como plataformas VTOL (Vertical Take-Off
and Landing), combinan lo mejor de los multirrotores y de los sistemas de ala fijq,
ofreciendo versatilidad y mayor autonomia. Su disefio permite despegar y aterrizar
verticalmente en espacios reducidos, altiempo que logran un vuelo eficiente en crucero
horizontal gracias a sus alas. Este tipo de plataformas estd ganando relevancia en el
mercado por su capacidad de operar en entornos urbanos y rurales, asi como por su
adaptabilidad a misiones de media y larga distancia.

Caracteristicas Técnicas

Las plataformas hibridas suelen integrar rotores dedicados para las maniobras de
despegue y aterrizaje, y un motor o hélice principal para el vuelo horizontal. Esta
arquitectura permite alternar entre modos de vuelo multirrotor y ala fija de manera
automatica. La combinacidon de alas aerodindmicas y propulsion mdltiple otorga
mayor eficiencia energética que los multirrotores, logrando autonomias que pueden
superar las 2—-4 horas de vuelo dependiendo de la carga Util y configuracion de la
aeronave (Moling, 2025).

Aplicaciones Clave
Las plataformas hibridas destacan en operaciones que requieren flexibilidad y alcance:

+ Logistica de media distancia: entrega de mercancias y suministros en entornos
urbanos y rurales sin necesidad de pistas.

+ Inspeccion de infraestructuras lineales: como gasoductos, carreteras, lineas
eléctricas o ferroviarias, combinando alcance y precision.

« Vigilancia y seguridad: gracias a su capacidad de cubrir amplias dreas en menor
tiempo.

+ Emergencias y ayuda humanitaria: despliegue rapido en zonas de dificil acceso,
manteniendo autonomia suficiente para misiones prolongadas.

2 El nivel de madurez tecnolégica, conocido como TRL (Technology Readiness Level), es una escala
que mide el grado de desarrollo y preparacion de una tecnologia para su aplicacion real. Va desde el
TRL1, que corresponde a la observacion de principios bdsicos, hasta el TRL 9, que indica una tecnologia
completamente probada y operativa en un entorno real.

3 Capacidad de un vehiculo aéreo, como un dron o un eVTOL, para ser detectado electronicamente
por otros sistemas de trafico aéreo y operadores.
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llustraciéon 7
Dron hibrido
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Limitaciones y Consideraciones Técnicas

Estas aeronaves presentan una mayor complejidad mecdnica y
electronica debido a la integracion de dos modos de vuelo, lo que
incrementa el coste y las necesidades de mantenimiento. Ademads,
su diseno hibrido puede penalizar la carga Gtil en comparacion con
sistemas puramente de ala fija.

Estado del Desarrollo y Mercado

El mercado de plataformas hibridas estd en crecimiento, con un TRL
medio-alto (7-8) en la mayoria de sus aplicaciones. Europa vy
Norteamérica concentran la mayor parte de los desarrollos comerciales,
mientras que Asia lidera en produccién a gran escala. Su papel dentro de
la IAM serd clave como solucion intermedia para logistica y transporte de
cargas en rutas punto a punto, especialmente en la integracién con
"vertiports” urbanos.

Evolucion Tecnolégica y Tendencias
Las innovaciones actuales en drones hibridos se centran en:

- Optimizacion de la transicion entre modos de vuelo (ala fija y
multirrotor) para maximizar eficiencia energética y estabilidad en
diferentes fases operativas.

+ Mejora de baterias avanzadas, especialmente de hidrogeno vy litio-
azufre (Li-S), para aumentar la autonomia y reducir el peso total del
sistema.

+ Uso de materiales compuestos de Ultima generacion para minimizar
el peso estructural sin comprometer la resistencia y durabilidad.

« Desarrollo de sistemas de navegacion autbnoma BVLOS con sensores
integrados y algoritmos de inteligencia artificial para garantizar
vuelos seguros y precisos en entornos complejos.

+ Integracion con redes U-space y tecnologias de comunicacion 5G
para permitir operaciones coordinadas, gestion eficiente del espacio
aéreo y cumplimiento de normativas en dreas urbanas densas.

En el futuro, los drones hibridos podrian revolucionar sectores como
la entrega urgente de mercancias, inspecciones industriales en zonas
remotas y vigilancia ambiental, gracias a su versatilidad y capacidad
para operar en diversos entornos con alta autonomia y seguridad.

Electric Vertical Take-Off and Landing (eVTOL)
Las aeronaves eVTOL (Electric Vertical Take-Off and Londing) representan
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llustracion 8
eVTOL eHANG 216.
Fuente: eHang
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unaevolucidneneltransporte aéreo urbano, orientadatanto altraslado de
personas como de carga ligera en entornos urbanos y periurbanos. Estas
plataformas, impulsadas por motores eléctricos, han emergido como el
nacleo de los futuros servicios de taxi aéreo y transporte de mercancias
répidas, gracias a su bajo nivel de ruido, cero emisiones en operacion y
capacidad de despegar y aterrizar verticalmente en "vertiports” o dreas
reducidas. A diferencia de los modelos hibridos, pueden no tener ala fija.

Caracteristicas Técnicas

Los eVTOL utilizan exclusivamente propulsién eléctrica, lo que los hace mas
silenciosos y sostenibles que las plataformas hibridas. Suelen incorporar
multiples rotores distribuidos o configuraciones de rotores basculantes
para combinar maniobrabilidad y eficiencia aerodindmica en crucero.
Actualmente, los desarrollos mdés avanzados alcanzan autonomias de 20
a 50)minutos con cargas Utiles de hasta 250 kg o 4-6 pasajeros (NASA,
2024).

Aplicaciones Clave

Las aeronaves eVTOL destacan por su orientacion al servicio en entornos
urbanos o complejos, especialmente en operaciones de transporte:

- Transporte de pasajeros (taxis aéreos): reduciendo drasticamente
tiempos de desplazamiento en dreas metropolitanas.

+ Llogistica urgente: entrega rapida de mercancias de alto valor o
criticas (medicamentos, 6rganos para trasplantes).

« Operaciones en entornos complejos: acceso a zonas rurales o
aisladas sin infraestructura aeroportuaria.

Limitaciones y Consideraciones Técnicas

Las principales barreras actuales son la autonomia limitada de las
baterias, la certificacion regulatoria, los costes de desarrollo y el
despliegue de infraestructuras (“vertiports” y redes de recarga). Ademds,
requieren una integracion total en los sistemas de gestion de trafico
aéreo urbano (U-space) para garantizar operaciones seguras.

Estado del Desarrollo y Mercado

El mercado eVTOL se encuentra en un TRL medio (5-7), aunque grandes
fabricantes y start-ups estdn acelerando sus certificaciones, con
prevision de operaciones comerciales iniciales en 2026—2027 (EASA, 2025).
Se estima que el mercado global de eVTOL podria superar los 30.000
millones de euros en 2035, impulsado por la demanda en movilidad
aérea urbana.
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Evolucion Tecnolégica y Tendencias
Las innovaciones actuales en vehiculos eVTOL se centran en:

« Mejorar la densidad energética de las baterias para aumentar la autonomia y
reducir el peso total de la aeronave.

+ Avanzar en sistemas de propulsion hibrido-eléctricos que combinen eficiencia
energética con capacidad de operacion prolongada y reduccion de emisiones.

« Desarrollo de tecnologias de operacion autbnoma, incluyendo sistemas avanzados
de navegacion, deteccion y evitacion para vuelos seguros y precisos en entornos
urbanos complejos.

- Diseno y despliegue de infraestructuras criticas como “vertiports”, que faciliten el
despegue, aterrizaje y recarga ultrarrdpida de baterias, permitiendo operaciones
continuas y eficientes.

+ Creacion de un marco regulatorio flexible y adaptado que permita la escalabilidad
del servicio, garantizando la seguridad, integracion en el espacio aéreo urbano y
aceptacion publica.

En el futuro, los eVTOL podrian transformar la movilidad urbana, ofreciendo soluciones
rapidas y sostenibles para el transporte de pasajeros y carga ligera, ademds de abrir
nuevas oportunidades en dreas como emergencias médicas, turismo y logistica aérea
urbana. La tabla siguiente resume lo expuesto previamente anfadiendo informacion
sobre vehiculos para casuisticas concretas como transporte de carga o pasajeros, de
especial relevancia para el documento.

Tipo de Plataforma Autonomiade Carga Util Aproximada Ventajas
Vuelo

Gran autonomia, eficiencia

Ala Fija 1-5h 5-20 kg aerodinamica
Buena autonomia, vuelo
Monorrotor 1-3h 5-15kg estacionario, mayor
capacidad de carga que
multirrotores
Multirrotor 15-40 min 1-5 kg Gran maniobrabilidad, VTOL,

bajo coste

Hibrido (elevacién
y crucero/ empuje 45-90 min 2-10 kg
vertical)

Combina VTOL y eficiencia
en vuelo

1-4 pasajeros / 200-400 Cero emisiones, silencioso,

eVTOL (eléctrico) 30-90 min kg ideal para ciudades

Tabla 2. Elaboracion Propia. Caracteristicas principales de las distintas aeronaves de interés para el
presente documento

2.1.2 Infraestructuras fisicas de movilidad aérea urbana

Una infraestructura fisica de movilidad aérea urbana puede definirse como un
aerébdromo, de tamano variable, ubicado en entornos urbanos y disefiado para
atender operaciones aéreas tanto publicas como privadas vinculadas a la ciudad.
Estas infraestructuras, de cardcter modular, pueden incluir zonas de despegue vy
aterrizaje, sistemas de navegacion, apoyo operativo, seguridad, mantenimiento,
recarga energética y control del trafico aéreo, entre otras funciones.

El uso profesional de drones en entornos urbanos estd en constante crecimiento,
especialmente en EEUU o China, abarcando aplicaciones en seguridad, emergencias,
inspeccionesy logistica, entre otras. Este desarrollo exige la creacion de infraestructuras
adaptadas a cada tipologia de operacion: desde dronepads y helipuertos eventuales,
concebidos como espacios temporales para drones pequenos; hasta vertiports
avanzados y certificados, equivalentes urbanos de los aeropuertos, con variantes
como los vertistops, instalaciones ligeras y modulares para operaciones rapidas, o los
vertihubs, grandes centros logisticos con mdltiples FATO y servicios complementarios.
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llustracion 9
"vertiport” urbano
con energia solar.
Fuente: Bluenest by
Globalvia
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A su vez, los sistemas Drone-in-a-box permiten operaciones autbnomas
y continuas de inspeccion, seguridad o respuesta a emergencias,
y dentro de esta categoria destacan los lockers logisticos, taquillas
urbanas automatizadas para la entrega y recogida de pagquetes. Para
asegurar la maxima eficiencia vy flexibilidad, seria necesario desarrollar
redes integradas de las distintas infraestructuras fisicas de UAM, que
incluyan "vertiports”, dronepads y sistemas Drone-in-a-box, optimizando
el uso del espacio urbano y adaptdndose a la creciente diversidad de
vehiculos y operaciones dentro de la movilidad aérea urbana.

Asimismo, es esencial definir las condiciones para la integracion de las
infraestructuras y operaciones de drones en los edificios existentes y en el
espacio publico, especialmente para drones de pequefno tamano, como
los utilizados en las aplicaciones de logistica de dltima milla. La futura
utilizacion de drones mas allé de la linea de vista (BVLOS), pilotados
remotamente o con funcionamiento automatizado, va a requerir el
establecimiento de condiciones en tierra para su operacion segura. Dada
la tipologia edificatoria de la ciudad de Madrid en la que predomina el
uso residencial de vivienda en edificacion colectiva va a ser necesaria la
regulacién de la utilizacidon de espacios comunes para estos fines.

Vertiports

Los "vertiports” representan el corazdn operativo de la movilidad aérea
innovadora, disefados para facilitar la integracion de aeronaves eVTOL
en un entorno que maximice la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad.

El desarrollo de "vertiports” comprende no solo la construccion de
instalaciones para aterrizaje y despegue, sino también la planificacion
de sistemas que incluyan zonas de carga, terminales de pasajeros, dreas
de mantenimiento y sistemas de abastecimiento energético.

Los "vertiports” soninfraestructuras modulares disefiadas para adaptarse
de manera flexible a las necesidades especificas de cada ubicaciéon y
tipo de operacion, ofreciendo servicios ajustados a la demandalocal. Esta
modularidad es clave para optimizar la arquitectura de cada “vertiport”y
garantizar que los drones que operen en él ya sean de pasajeros, carga
ligera, carga pesada u otros usos, Io hagan con eficiencia, seguridad y
l6gica. No todos los "vertiports” contardn con los mismos servicios. Por
ejemplo:

« En los "vertiports” orientados al transporte de pasajeros, la
infraestructura debe priorizar terminales accesibles y confortables,
con zonas de embarque y desembarque dgiles, asi como servicios
asociados como salas de espera, controles de seguridad y sistemas
de gestion de flujos que eviten aglomeraciones. Es fundamental
contar con sistemas avanzados de recarga o intercambio rdpido
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de baterias, mantenimiento preventivo y correctivo, y conectividad
directa con otros medios de transporte urbano para facilitar una
experiencia intermodal fluida.

+ Encambio, los “vertiports” dedicados a operaciones de carga ligeray
pesada requieren una configuracion enfocada en la logistica vy
manipulacion de mercancias. Esto implica zonas de despegue vy
aterrizaje diferenciadas segun el tamano del dron y las necesidades
decarga,amplias dreas de almacenamiento, sistemnas automatizados
para carga y descarga, infraestructuras para la gestion de pallets y
paquetes, y soluciones que integren estas operaciones con la cadena
de suministro urbana. Para cargas pesadas, se requieren plataformas
robustas que soporten mayores dimensiones y pesos, ademdads de
sistemas de seguridad especificos para materiales sensibles o
voluminosos, asegurando siempre una operacion eficiente y segura.

llustracion 10 Los “vertiports” estardn integrados en sistemas vertiportuarios que

Simulacion _ optimicen la conectividad y eficiencia de la movilidad aérea avanzada.

B‘ﬁ;tr'fez;tb;uente' No se prevé que operen de manera independiente, siendo lo mas

Globalvia razonable que formen parte de una o mds redes que conectan otros
"vertiports”.

Estas redes podrdn definirse geogrdfica u operativamente,
contempldndose redes urbanas de "vertiports”, que servirian un drea
metropolitana especifica, o redes interurbanas, que conectarian
"vertiports” localizados en distintas ciudades dentro de una region. De
igual modo, una red de "vertiports” podrd definirse funcionalmente por
el tipo de trafico o del operador aéreo, de manera que podrdn existir
redes especializadas en carga, integradas por “vertiports” dedicados al
transporte aéreo de mercancias, redes orientadas al de transporte de
pasajeros o, incluso, infraestructuras de uso mixto, capaces de llevar a
cabo simultdneamente operaciones de carga y de pasajeros.

Integracién con infraestructuras actuales

La implementacion eficaz de infraestructuras de movilidad cérea en
entornos urbanos consolidados requiere una estrategia de integracion
progresiva y multidimensional con el tejido fisico, funcional y normativo
ya existente. Esta seccidon aborda los aspectos técnicos y urbanisticos
esenciales para compatibilizar los "vertiports” con las infraestructuras
actuales, asegurando su viabilidad técnica, econdmica y operativa.

+ Compatibilidad con la Demanda y Estructura Urbana
La integracién debe partir de un andlisis geoespacial de demanda
que identifique zonas con alta densidad de flujos intermodales
(personcs, mercancias, servicios) susceptibles de beneficiarse de
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los servicios de movilidad aérea. Para “vertiports” orientados al transporte de
pasajeros, se priorizardn nodos intermodales existentes (estaciones ferroviarias,
intercambiadores, aeropuertos) que permitan una conexion fluida con otros
modos de transporte.

Por su parte, los "vertiports” centrados en carga ligera o pesada deberdn localizarse
cerca de dreas logisticas, centros de distribucion o zonas industriales, mientras
que los dronepads o drone-in-a-box para drones ligeros pueden instalarse en
cubiertas de edificios publicos o privados, dreas residenciales estratégicas o en
zonas de dificil acceso donde la flexibilidad operativa sea clave.

Ademds, los “vertiports” y plataformas de despegue deben aprovechar
infraestructuras infrautilizadas como cubiertas de aparcamientos, centros
comerciales o edificios puUblicos con condiciones estructurales adecuadas,
fomentando el modelo de infraestructura de uso compartido.

Coordinacion con el Entorno Aéreo y Sistemas de Gestion de Trafico

La implantacion de infraestructuras aéreas debe respetar las restricciones
operativas del espacio aéreo urbano, un entorno ya de por si congestionado.
Los "vertiports” para aeronaves eVTOL de pasajeros y carga pesada requieren
corredores 0éreos bien definidos y coordinados con rutas aéreas existentes,
mientras que los dronepads y nidos para drones ligeros pueden operar en
espacios de menor altitud, siempre que se integren con sistemas U-space para
evitar conflictos.

El disefio de trayectorias de vuelo (procedimientos de aproximacion y salida)
debe considerar la orografia urbana, el clima local, las zonas de exclusién aérea
(hospitales, escuelas, infraestructuras criticas) y las servidumbres aeronduticas, asi
como cumplir con los marcos regulatorios de EASA y las autoridades nacionales
de aviacion civil:

+ Gestion del espacio aéreo urbano: Las ubicaciones deben evaluarse en
funcion de su compatibilidad con rutas aéreas existentes y dreas controladas,
con prioridad para zonas con menor densidad de trafico aéreo convencional:

« Interoperabilidad con U-space: La infraestructura debe ser compatible con
plataformas de gestion de trafico aéreo digitalizadas, conforme al Reglamento
de Ejecucién(UE)202]/664.Estoimp|icointegrocién conserviciosdeinformacion,
vigilancia y coordinacion estratégica-tdctica para evitar conflictos entre
aeronaves.

« Topografia aérea limpia: Las trayectorias de aproximacion y salida deben estar
libres de obstaculos verticales significativos (edificaciones, tendidos eléctricos,
graas), conforme a los criterios definidos por EASA para UAM Operations. Esto
supone un desafio en la ciudad donde se producen frecuentes cambios,
temporales y permanentes, a las alturas utilizadas para la movilidad aérea
urbana.

+ Mitigacién de impactos ambientales, incluyendo:

0 Reduccion del ruido, ya que puede generar molestias en la poblacion y
afectar la calidad de vida en zonas urbanas.

0 Gestion del flujo de aire descendente (“downwash”) generado por
las aeronaves puede afectar a peatones, vehiculos e infraestructuras
cercanas, por lo que debe controlarse adecuadamente.

0 Impacto visual. La presencia de “vertiports” y aeronaves modifica el
paisaje urbano y puede percibirse como intrusion estética.

« Prediccion meteorolégica hiperlocal, para garantizar que las condiciones son
adecuadas al vehiculo especifico que se estd utilizando.

Adaptacion Estructural de Emplazamientos Existentes

Desde un punto de vista constructivo, los "vertiports” podrdn instalarse en:

« Superficie: Terrenos industriales, parcelas vacantes o infraestructuras
intermodales.

« Cubiertas: Azoteas de edificios pUblicos, hoteles, hospitales o aparcamientos de
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alta capacidad. Se debe realizar una evaluacion estructural detallada (cargas
estaticas y dindmicas, vibraciones, aislamiento acustico), conforme all Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE) y la normativa Euro-codigo.

« Infraestructuras flotantes: En Greas portuarias o fluviales, adaptando pontones o
plataformas flotantes, especialmente relevantes en ciudades con restricciones
de suelo o riesgo de saturacion urbana.

Intermodalidad y Accesibilidad

La eficacia del IAM se multiplica con la integracion fluida al ecosistema de movilidad

urbana, pero existen casuisticas distintas en funcion del tipo del uso del “vertiport”:

< "Vertiports” para pasajeros: Deben estar conectados con intercambiadores
de transporte, paradas de transporte publico, infraestructuras viales,
aparcamientos o estaciones de micromovilidad para garantizar un transito
comodo y rapido.

- "Vertiports” para carga ligera/pesada: Requieren conexion directa con
corredores logisticos, zonas industriales y estaciones de Gltima milla.

- DronepadsyDrone-in-a-box/ nidos para drones ligeros: Necesitan ubicaciones
estratégicas en dreas residenciales o comerciales para facilitar operaciones
recurrentes como logistica de Gltima milla o inspecciones.

La integracion de los servicios en plataformas Maas (Mobility as a Service) facilitara
la utilizacion de los servicios como una alternativa adicional a la movilidad urbana.

Infraestructura Técnica: Energia, Seguridad y Conectividad

La adaptacion de emplazamientos en funcidn de los servicios requeridos existentes

exige el fortalecimiento de los siguientes componentes clave:

+ Suministro Energético: Es imprescindible la instalacion de estaciones de carga
rapida (AC/DC) con potencias superiores a 1 MW. En entornos urbanos, esto
puede requerir la ampliaciéon de la capacidad eléctrica mediante centros de
transformacion dedicados. Se recomienda integrar estos sistemas con redes
inteligentes (smart grids) para garantizar eficiencia, escalabilidad y gestion
dindmica de la demanda.

«  Proteccién Contra Incendios: Se deben implementar sistemas automaticos de
deteccion y extincion, incluir hidrantes perimetrales (con especial atencion a
la posible presencia de fuegos eléctricos) y utilizar materiales con certificacion
ignifuga. Todo ello debe cumplir con las normativas de autoproteccion vigentes,
como el Real Decreto 393/2007 y las normas UNE aplicables, garantizando la
seguridad del entorno operativo.

« Conectividad Digital: Es esencial dotar las instalaciones de redes de
comunicacion redundantes que aseguren el funcionamiento continuo de
servicios criticos como la navegacion, la vigilancia aérea (ADS-B/UAT), sensores
de entorno y sistemas de control remoto. La redundancia garantiza resiliencia
frente a fallos y permite la operacion en tiempo real de tecnologias autdnomas
0 semi-autdnomas.

La aplicacidon de conceptos como los "vertiports” modulares facilitaria la adaptacion
en funcion de los servicios requeridos en cada una de las zonas.

Gobernanza Normativa y Planificaciéon Urbana
La integracion de “vertiports” de aeronaves de gran tamafo requiere su
reconocimiento explicito en los instrumentos de ordenacion urbana (PGOU, PMUS),
incluyendo:

0 Zonificacion especifica para movilidad aérea urbana.

0 Definicion de usos compatibles (publico, concesional, privado).

0 Tramitacion coordinada con organismos aeronduticos y urbanisticos.

A nivel regional y supramunicipal, su inclusion en Planes de Accion Territorial
permitird una red planificada de "vertiports” que maximice sinergias logisticas,
minimice impacto ambiental y optimice el uso del espacio aéreo.
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Infraestructuras para Despegue y Aterrizaje de Aeronaves No Tripuladas pequefias

Las infraestructuras para aeronaves no tripuladas (UAS) de pequeno tamarno, estan
evolucionando para facilitar operaciones seguras, eficientes y automatizadas
en entornos urbanos y periurbanos. Estas infraestructuras son esenciales para la
expansiéon del uso profesional y comercial de drones, cubriendo dreas como:

+ Logistica de Gltima milla: Integracion en redes de distribucion urbana para
facilitar entregas rapidas y desatendidas

+ Inspeccién y mantenimiento: Permiten estaciones base permanentes para
drones que realizan inspecciones regulares en infraestructuras criticas o zonas
industriales.

- Emergencias y seguridad: Bases rapidas para despliegues en operaciones de
vigilancia, bdsqueda y rescate.

- Eventos y espectdculos: Soporte para drones utilizados en grabaciones
audiovisuales o shows luminicos.

Ademds, cuentan con la ventaja de tamano reducido y facil instalacion, llegando a
existir modelos portables para operaciones puntuales.

En particular se puede hablar de varios tipos, pero los dos siguientes son los mds
relevantes:

« Drone-In-A-Box o nidos: estacion automatizada, compacta y segura que
integra distintos elementos para habilitar operaciones remotamente tripuladas
o totalmente autébnomas:

0 Alojamiento y proteccion: Un “nido” cerrado que resguarda el dron
cuando no estd operativo, protegiéndolo de las inclemencias
meteorologicas y actos vanddalicos.

0 Despegue y aterrizaje automatizados: El dron despega y aterriza de
forma autbnoma dentro del contenedor, sin intervenciéon humana.

o0 Carga y mantenimiento: Sistemas integrados de recarga de baterias
(eléctrica o hibrida) y, en algunos modelos, mantenimiento bdsico o
inspecciéon automatica.

0 Comunicacion y control: Interfaces para el control remoto, seguimiento
en tiempo real y conexion con plataformas de gestion aérea.

Estas estaciones permiten operar flotas de drones desde puntos distribuidos
estratégicamente, facilitando misiones frecuentes y repetitivas con minima
necesidad de personal in situ.

« Dronepads: infraestructuras de superficie especificas para UAS pequenos:

0 Dronepads fijos: Plataformas disefiadas para aterrizajes y despegues
seguros, instaladas en azoteas, dreas abiertas urbanas, centros
logisticos o vehiculos especializados. Pueden estar equipadas con
sefalizacion visual y sistemas bdsicos de navegacion asistida.

0 Dronepads moéviles:Instalaciones portdtiles que permiten operar drones
desde vehiculos o contenedores moviles, ideales para operaciones
temporales o en entornos cambiantes, como emergencias o eventos
especiales.

Caracteristicas técnicas comunes

Estas infraestructuras deben cumplir con criterios técnicos que aseguren la
operatividad y seguridad:

« Superficie antideslizante y resistente: Adaptada para las caracteristicas
especificas de los drones (peso, tipo de aterrizaje).

« Sistema de posicionamiento y guia: Marcadores visuales, balizas GNSS o
sistemas RFID que faciliten el aterrizaje autdnomo preciso.

< Carga energética integrada: Estaciones de recarga rdpida con conexiones
seguras y adaptadas a las baterias de los drones.

« Proteccion y seguridad: Barreras fisicas o virtuales para evitar interferencias o
accesos No autorizados, asi como elementos de proteccidn contra incendios.
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« Conectividad: Comunicacion en tiempo real con sistemas de
control aéreo, plataformas U-space y operadores.

Tendencias y Futuro

El desarrollo de estas infraestructuras se orienta hacia la automatizacion
completa, integrando de forma avanzada la inteligencia artificial para
implementar sistemas de mantenimiento predictivo y recarga autbnoma.
Asimismo, se busca su interconexion en redes urbanas mediante la
creacion de verdaderos “ecosistemas” de drones, apoyados en maltiples
sistemas Drone-in-a-Box y dronepads distribuidos estratégicamente
para optimizar las operaciones. Otro eje clave es la sostenibilidad,
apostando por el uso de energias renovables para la carga de aeronaves
y la utilizacion de materiales ecoeficientes en su construccion. Finalmente,
se trabaja en el desarrollo de estdndares normativos y de certificacion
que permitan homologar estas infraestructuras y facilitar su integracion

segura y ordenada en la red U-space.

2.1.3Infraestructuras criticas de apoyo alas operaciones
aéreas

Para garantizar su despliegue seguro, eficiente y sostenible, es necesario
no solo desarrollar infraestructuras fisicas como “vertiports” o bases
logisticas, sino también un ecosistema robusto de infraestructuras
criticas de apoyo a las operaciones aéreas. Estas Ultimas son esenciales
para la gestion integral del espacio aéreo y para asegurar la continuidad
de las operaciones en un entorno cada vez mds complejo y densificado.

Bajo esta denominacién se agrupan aquellas infraestructuras y sistemas
que, de manera no siempre visible para el usuario final, permiten
la comunicacion, navegacion, vigilancia (CNS), provision de datos
meteoroldgicos, ciberseguridad y gestion de informacion operativa. Su
correctaplanificacion, despliegue y mantenimientoresultaimprescindible
para que los servicios de movilidad aérea puedan operar con los Mmas
altos estdndares de seguridad y fiabilidad.

Infraestructura CNS: comunicacién, navegacion y vigilancia

Las infraestructuras CNS (Communication, Navigation and Surveillance)
constituyen el nlcleo de las operaciones aéreas modernas. Su funcion es
permitir que las aeronaves:

+ Se comuniguen de manera segura con los centros de control y
entre si (enlace aire-tierra y aire-aire).

- Naveguen con precision mediante sistemas satelitales (GNSS) o
estaciones terrestres complementarias.

« Seanvigiladas en tiempo real, permitiendo la deteccién temprana
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de conflictos o trayectorias no autorizadas.

En el @Gmbito de IAM, donde coexistirdn aeronaves tripuladas y no tripuladas en entornos
urbanos, las infraestructuras CNS deben evolucionar para:

< Soportar altas densidades de trafico en espacios aéreos reducidos.

- Integrarse con los sistemas UTM/U-space que gestionan operaciones
automatizadas.

- Incorporar tecnologias 5G/6G y satelitales que permitan baja latencia y alta
disponibilidad.

« Ser resilientes frente a fallos o ciberataques que puedan comprometer |a
seguridad operacional.

« Gestionar eficientemente el uso del espectro radioeléctrico, reservando
bandas especificas, incluidas bandas privadas y dedicadas para el control y
comunicaciones de UAS, que garantizan enlaces seguros, robustos vy libres de
interferencias en entornos urbanos complejos.

Infraestructura meteoroldégica

Las condiciones meteorolégicas son uno de los factores que mds impactan en la
seguridad y continuidad de las operaciones aéreas. La Movilidad Aérea Innovadora,
que operard a baja altitud en entornos urbanos, exige una red de servicios e
infraestructuras meteorologicas avanzadas capaces de ofrecer:

« Predicciones hiperlocales (micro—weother) de viento, lluvig, turbulencia o
formacion de hielo, entre otros.

« Sensores distribuidos en "vertiports”, antenas de comunicaciones y edificios
estratégicos para toma de datos en tiempo real que permitan ajustar vy
reaccionar ante cambios significativos en las predicciones.

« Integracion con sistemas de inteligencia artificial que permitan anticipar
cambios meteoroldgicos y ajustar rutas de vuelo en tiempo real.

Estas infraestructuras serdn clave para reducir el nUmero de cancelaciones o desvios
y garantizar que la IAM pueda ofrecer un servicio confiable incluso en condiciones
adversas, asi como para mejorar la eficiencia de los operadores por permitirles
optimizar rutas en funcién de la meteorologia o acotar sus margenes de operacion.

Ciberseguridad y gestioén de los datos

El incremento de sistemas conectados, datos en tiempo real y automatizacion eleva
la exposicion de la Movilidad Aérea Innovadora a amenazas cibernéticas. Por ello, la
ciberseguridad debe considerarse una infraestructura critica transversal que proteja:

« Las comunicaciones CNS frente a suplantaciones de sefial o interferencias.

- Los sistemas UTM/U-space ante accesos no autorizados o manipulaciones de
datos.

« Laintegridad de los datos meteoroldgicos y de navegacion, esenciales para la
seguridad de las aeronaves.

La creacion de protocolos y herramientas de ciberseguridad especializados en 1AM,
con capacidad de monitorizacidn continua y respuesta rdpida, serd un elemento
indispensable para garantizar la resiliencia de todo el sistema. Asimismo, dado el
volumen ingente (y creciente) de datos que generardn y consumirdn los servicios de
IAM, como:

- Datos de posicionamiento y telemetria de aeronaves.

« Informacion meteoroldgica en tiempo real.

« Planes de vuelo dindmicos y autorizaciones de operacion.

« Datos de mantenimiento predictivo y estado de las infraestructuras fisicas.

Resulta imprescindible sefialar la necesidad de evolucionar las infraestructuras de
gestion y almacenamiento de datos a lo largo de la cadena de valor para conseguir:

+  Almacenamiento seguro, masivo y escalable
+ Procesamiento en tiempo real utilizando tecnologias como Edge Computing
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para reducir latencias.
« Interoperabilidad con autoridades y otros medios de transporte
«  Cumplimiento de normativas de proteccion de datos y privacidad.

Ademds, la interaccion directa entre drones y ciudadanos introduce nuevos desafios
vinculados ala proteccion de la privacidady ala confianza social. El riesgo de captacion
indebida de datos personales y la posible manipulacion de las comunicaciones
pueden afectar tanto a la seguridad fisica como a la aceptacion publica de estos
sistemas. Por ello, la ciberseguridad debe extenderse también al plano ciudadano,
garantizando que la operacion de drones no comprometa derechos fundamentales
ni genere percepciones de inseguridad digital.

2.1.4 Sistemas de Gestién del trafico aéreo Urbano (UTM/U-space)

Los sistemas de gestion del trafico aéreo (ATM) tradicionales no estén preparados
para gestionar el nuevo espacio aéreo urbano, caracterizado por un gran volumen
de aeronaves autbnomas y operaciones altamente dindmicas. Estos sistemas fueron
concebidos para un entorno con un ndmero reducido de aeronaves tripuladas, que
vuelan por rutas predefinidas y a diferentes altitudes, un escenario muy distinto al que
plantea la movilidad aérea urbana.

La gestion tradicional depende en gran medida de la intervencion humana y de
estructuras rigidas del espacio aéreo, segmentadas en niveles y corredores fijos. Este
modelo resulta inviable en entornos donde se prevé la coexistencia de miles de drones
y aeronaves eVTOL en baja altitud, con trayectorias mds impredecibles y necesidad
de reconfiguracion continua del espacio aéreo. Ademdas, las tecnologias de vigilancia
y comunicacion actuales (como radar secundario o ADS-B) no estan disefiadas para
rastrear aeronaves pequenas en entornos urbanos complejos.

La prevision de un crecimiento exponencial del uso de aeronaves no tripuladas (UAVs
o drones) en entornos urbanos ha impulsado el desarrollo de nuevos marcos de
gestion del trafico aéreo que aseguren la integracion segura, eficiente y sostenible de
estos vehiculos en el espacio aéreo. Los Sistemas de Gestidon del Trafico Aéreo Urbano,
conocidos como UTM (Unmanned Traffic Management) y su equivalente europeo
U-space, emergen como soluciones clave para abordar este desafio, permitiendo
la automatizacion, la coordinacion y la supervisidon en tiempo real de todas las
operaciones aéreas de baja altitud.

UTM: Enfoque Global

El concepto de UTM fue propuesto inicialmente por la Administracion Federal de
Aviacion (FAA) de los Estados Unidos en colaboracién con la NASA, como respuesta
al aumento en la demanda de vuelos autdbnomos en espacios aéreos de baja altitud
(por debajo de los 400 pies 0 120 metros). El objetivo principal del UTM es desarrollar un
sistema digital automatizado capaz de gestionar vuelos no tripulados sin intervencion
directa de los controladores de trafico aéreo convencionales.

Entre los principales componentes del sistema UTM se incluyen:

« Registro e identificacion remota de drones.

« Geofencing para limitar zonas de vuelo.

« Gestidn de autorizaciones de vuelo automatizadas.

« Intercambio de datos en tiempo real, como posicion, velocidad y trayectorias
planificadas.

« Resolucién de conflictos y contingencias automatizada.

A nivel internacional, paises como Japdn, Corea del Sur, Singapur y Australia han
lanzado iniciativas similares, adaptadas a sus propios marcos regulatorios. La OACI
(Organizacion de Aviaciéon Civil Internacional) también ha lanzado esfuerzos por
armonizar los marcos UTM a nivel global.

U-space: Enfoque Europeo
En Europa, el sistema de gestion del trafico aéreo no tripulado y el ecosistema necesario
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para desplegarlo se denomina U-space, impulsado por la Agencia de Seguridad Aérea
de la Unién Europea (EASA) en conjunto con el programa SESAR (Single European Sky
ATM Research). U-space tiene como objetivo establecer un conjunto de servicios
digitales que permitan la operacién segura de drones en el espacio aéreo europeo,
especialmente en entornos urbanos y periurbanos.

El marco U-space se articula en torno a cuatro conjuntos de servicios que serd
desplegados de forma escalonada:

« Ul Servicios de informacién de red y geoespacial — acceso a mapas digitales,
zonas prohibidas, informacion meteorolégica.

« U2: Autorizacion de vuelo — gestion automatizada de solicitudes de operacion.

« U3: Gestion de trafico y prevencion de colisiones — soporte a la separacion
estratégica y tactica de trayectorias.

« U4:Integracion avanzada con la aviacion tripulada — coordinacion dindmica
con el ATM convencional.

A partir del Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/664, vigente desde enero de 2023, se
establecen las bases legales para la implementacion de U-space en toda Europa. El
reglamento introduce la figura del U-space Service Provider (USSP) y de los Common
Information Services (CIS), para facilitar la interoperabilidad entre operadores y
garantizar un entorno colaborativo.

Algunos proyectos piloto destacables en Europa incluyen:

Proyecto Ambito clave Demostraciones reales Paises [ Ciuda-
des
. ) Francia, Reino
CORUS- Conceptual / Validacion de conceptos ; 4 )
- +
XUAM Demostrador U-space + UAM con vuelos reales Unido, SL}eCK}’
Espana
Implementacion Francia, Italia,
U-ELCOME Despl!egue en de U-space real Pruebos,erj zonas reales Espana (Moc_ln_d,
ecosistemas operativa con multiples actores Valenciag, Galicig,
P Catalufia..)
> g 35 organizaciones
P " Gest’!on Qe trof;lco Vuelos en entorno de mdas de 8
EUREKA vertiports” + UAM y “vertiports h p
Urbanos aeroportuario real paises europeos,
entre ellos Espana
Despliegue en Implementacion Pruebas en zonas reales Amckélg?eosdPizrto
BURDI ccosistemnas de U—spoqe real en entornos portuarios y de Amberes,
operativa urbanos i
Bruselas y Lieja.
Cinco fases de
. Implementacion dermostracion
EALU-AER Despl!egue en de U-space real Pruebas en entorno con complejidad
ecosistemas operativa aeroportuario incremental en
P el aeropuerto de
Shannon
q Despliegue en Implementacion Despliegue de operativa A Coruna +
DALI-LAB : de entorno living- ’ DT
ecosistemas lab urbano real en entorno urbano ciudades réplica

Tabla 3. Proyectos piloto relevantes en Europa

Una parte esencial del despliegue del U-space en Europa es la delimitacion de
voliumenes especificos del espacio aéreo denominados “voliumenes U-space”. Estos
son zonas tridimensionales bien definidas donde se habilitan los servicios U-space
y se requiere que las operaciones con drones sigan ciertas reglas de acceso y
coordinacion.

El proceso de definicién y publicacion de voliumenes U-space estd regulado por el
Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/664, y consiste en varias etapas clave:

1. Identificacion de la necesidad operacional

Los Estados miemlbros, en coordinacion con las autoridades locales, identifican
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dreas con alto potencial de operaciones con drones, como cen-
tros urbanos, puertos, aerédromos o corredores logisticos. Estas
zonas pueden ser permanentes o temporales, segln la naturale-
za de las operaciones.

2. Disefo del volumen y andlisis de riesgos

Se definen los limites geogrdficos y altitudinales del volumen, te-
niendo en cuenta factores como la proximidad a aeropuertos, in-
fraestructura critica, densidad urbana y rutas de aviacion tripula-
da. También se evallan los riesgos operacionales y se establecen
requisitos técnicos y de mitigacion para las operaciones dentro
del volumen.

3. Consulta pablica y coordinacién con el proveedor de servicios
de navegacién aérea (ANSP)

El disefio del volumen U-space se somete a consulta publica para
garantizar la transparencia y recibir aportes de actores interesa-
dos (ciudodcmic, operadores, gobiernos Iocoles). Posteriormente,
se realiza la coordinacion técnica con el ANSP para asegurar la
compatibilidad con el espacio aéreo controlado y otros usuarios.

4. Publicacién en el sistema de informacién aeronéautica (AIS)

Una vez aprobado, el volumen se publica oficialmente a través
del AIS nacional (o sistema digital equivalente), permitiendo a los
proveedores de servicios U-space (USSP) y operadores de drones
planificar sus misiones conforme a la normativa.

5. Activacion y monitorizacion

Los volimenes U-space pueden ser activados de forma perma-
nente, por franjas horarias o condicionalmente. Durante su ope-
racion, los USSP deben garantizar el cumplimiento de los servicios
minimos obligatorios ?como el seguimiento de vuelos, gestion
de conflictos y comunicacion con autoridades). Las autoridades
mantienen capacidades de monitorizacion y auditoria en tiempo

real.
llustracién 12 - . .
Daliah®, la Este enfoque se plantea para permitir a Europa garantizar un equilibrio
plataforma de entre innovacion tecnoldgica, seguridad aérea y aceptacion publica.
?erV'f'OISTgSSP deITG. Asimismo, facilitala convivencia ordenada entre drones y otras aeronaves
uente: .

en el espacio aéreo compartido.
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Retos tecnolégicos actuales y lineas de evolucién

A pesardelos avances normativos y tecnoldgicos, existen mdltiples desafios que deben
resolverse antes de que los sistemas UTM/ U-space puedan escalar globalmente en
entornos urbanos complejos:

1.

Interoperabilidad entre plataformas y sistemas heterogéneos

El ecosistema UTM involucra multiples actores, como operadores de drones,
proveedores de servicios, autoridades reguladoras, usuarios del espacio
aéreo y sistemas de navegacion. La falta de estandarizacion técnica impide
la comunicacion fluida entre estos actores, especialmente cuando se utilizan
diferentes plataformas o protocolos de intercambio de datos.

Gestion de trafico en tiempo real y resolucion de conflictos dindmicos

En un entorno urbano denso, con numerosos drones volando en simulténeo
a diferentes altitudes y velocidades, se requieren algoritmos avanzados de
separacion y planificacion de trayectorias que sean capaces de adaptarse
dindmicamente a cambios en el entorno o emergencias. El desarrollo de IA
confiable para este tipo de sistemas aln estd en fases tempranas.

Ciberseguridad y proteccion de datos

Dado que los sistemas UTM/ U-space se basan en la interconexion digital y la
transmision continua de datos sensibles (como ubicacion, identidad y planes
de vuelo), se vuelve crucial garantizar su resiliencia ante ciberataques, como
suplantacién de identidad, denegacion de servicio o manipulaciéon maliciosa
de trayectorias. Esto exige protocolos robustos de autenticacion, cifrado vy
trazabilidad.

Limitaciones en la infraestructura de comunicaciones y GNSS

Muchos entornos urbanos presentan carencias en cuanto a infraestructuras
necesarias para el despliegue U-space/ UTM dada la necesidad de contar con
infraestructura de comunicaciones especificas que permita una disponibilidad
y resiliencias de los servicios elevadas. Ademds, factores como “canones
urbanos” donde las sefales GNSS (GPS, Galileo, etc.) se ven degradadas o
dependencia de redes 4G/5G para el intercambio de datos en tiempo real
plantea retos de coberturag, latencia y congestion. Es esencial contar con redes
redundantes y capacidades de navegacion alternativa.

Aceptacion social

Mds alld de lo técnico, los sistemas UTM deben abordar cuestiones de
privacidad, ruido, y uso ético del espacio aéreo urbano. La aceptacion
por parte del publico y de los gobiernos locales serd determinante para su
despliegue. La transparencia operativa y la adecuada comunicacion con la
ciudadania se vuelven elementos clave para generar confianza y legitimidad
en la implementacion de los corredores aéreos.

Escalabilidad y autonomia operativa

Actualmente, muchas operaciones UTM requieren intervencidon humana en la
validacion de rutas o autorizacion de vuelos. La transicion hacia un sistema
altamente automatizado y auténomo (capaz de gestionar miles de vuelos
simultdneos sin supervision constante) sigue siendo un objetivo a largo
plazo, que requiere avances sustanciales en inteligencia artificial confiable y
verificada.

2.1.5 Principales actores tecnoldgicos a nivel global

El ecosistema de la Movilidad Aérea Urbana (UAM) y los sistemas de drones continla
creciendo de forma acelerada gracias a la participacion de fabricantes de aeronaves,
empresas de infraestructuras y desarrolladores de tecnologia UTM/U-space. A
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continuacion, se presentan algunos de los principales actores globales clasificados
por su especializacion:

Fabricantes de drones (UAS/ evTOL)

Estos actores se especializan en el desarrollo de drones y aeronaves eléctricas de
despegue y aterrizaje vertical (eVTOL):

DJI (China): Lider mundial en drones de consumo y uso industrial.

Parrot (Francia): Fabricante europeo de drones profesionales y soluciones de
cartografia aérea.

EHang (China): Fabricante de aeronaves autbnomas de pasajeros y carga
ligera.

Skydio (EE.UU.): Conocido por sus drones auténomos con capacidades
avanzadas de |A.

Zipline (EE.UU.): Referente en entregas médicas y logisticas con drones de ala
fija.

Wing (Alphabet - EE.UU.): Subsidiaria de Google enfocada en entregas urbanas
con drones.

Joby Aviation (EEUU.): Fabricante de aeronaves eVTOL para transporte de
pasajeros.

Vertical Aerospace (Reino Unido): Desarrollador de aeronaves eVTOL para
servicios de aerotaxi.

Volocopter (Alemania): Pionero en aeronaves eVTOL multirrotor para movilidad
Qérea urbana y transporte de pasajeros.

Lilium (Alemania): Desarrollador de aeronaves eVTOL con tecnologia de
propulsion por ventiladores eléctricos para trayectos regionales.

Archer (EE.UU.): Fabricante de aeronaves eVTOL hibridas para servicios de taxi
aéreo urbano.

Wisk Aero (EEUU./Nueva Zelanda): Joint venture entre Boeing y Kitty Hawk,
especializada en eVTOL autbnomos.

Beta Technologies (EE.UU.): Empresa especializada en aeronaves eVTOL de gran
autonomia y soluciones de infraestructura de carga eléctrica.

Eve Air Mobility (Brasil): Subsidiaria de Embraer dedicada al desarrollo de
aeronaves eVTOL y ecosistemas de movilidad aérea urbana.

Etrair (Espafia): Fabricante y desarrollador de aeronaves no tripuladas
adaptadas a los requerimientos del cliente.

FuveXx (Espana): Operador y fabricante de aeronaves para inspeccion de
infraestructuras criticas y lineas eléctricas.

Alpha Unmanned Systems (Espania): Fabricante de aeronaves (helicopteros de
combustién) para vigilancia y uso civil/militar.

Wake Engineering (Espana): Fabricante de aeronaves (ala fija) para vigilancia
y uso civil/militar.

Desarrolladores de infraestructuras

Ferrovial Vertiports (Espana): Operador global de "vertiports” y soluciones
intermodales.

Skyports (Reino Unido):Especialistaenla construccion y operacion de “vertiports
urbanos y rurales.
Urbcm—AirPort(ReinoUnido):Desarrollodorde”vertiports”moduloresouténomos.
Bluenest by Globalvia (Espafa): Plataforma especializada en el disefio y
operacién de "vertiports”.

Collins Aerospace (EEUU): proveedor de infraestructuras fisicas y tecnoloégicas
para aeronaves No tripuladas, incluyendo sistemas CNS.

Siemens Mobility (Alemania): Desarrollo de sistemas de electrificacion y carga
para UAM.

Honeywell Aerospace (EEUU.): Fabricante de sistemas de navegacion,
comunicaciones y seguridad.

Thales Group (Francia): Lider en soluciones de control y proteccion de
infraestructuras criticas.

Vaisala (Finlandia): desarrollo de sensores meteorologicos y estaciones de
observacion.

”
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- Campbell Scientific (EE.UU.): desarrolla estaciones meteoroloégicas avanzadas y
sistemas de monitorizacidon atmosférica.

Desarrolladores de plataformas U-space [ UTM

« Altitude Angel (Reino Unido): Desarrollador de herramientas UTM como el
sistema “Arrow” de corredores digitales aéreos.

- Unifly (Bélgica): desarrollador de soluciones U-space para espacio aéreo
controlado.

- OneSky (EE.UU.): Plataforma avanzada de gestion de trafico aéreo a baja altitud.

- Droniq (Alemania): Joint venture entre Deutsche Telekom y DFS para U-space
en Alemania.

- SkyGrid (EE.UU.): Joint venture entre Boeing e IBM centrada en la gestion digital
del trafico aéreo.

- ENAIRE (Espana): Proveedor nacional de servicios de navegacion aérea en
Espafa, con iniciativas activas en el desarrollo de U-space. Proveedor de
servicios de informacién comuadn en Espana.

- D-Flight (Italia): Plataforma italiana de gestion de drones y U-space, promovida
por ENAV, Leonardo y Telespazio.

- Innov'ATM (Francia): Empresa especializada en soluciones de gestion del trafico
aéreo y U-space para entornos urbanos y aeroportuarios.

- ITG (Espana): Centro tecnolégico experto en gestion de espacios aéreos y
provision de servicios UTM [ U-space con sus herramientas DroneSuite y Daliah.

- ANRA Technologies (EE.UU.): Proveedor de plataformas UTM completas para la
integracion de drones.

2.2 Marco de referencia regulatorio

El desarrollo de la Movilidad Aérea Innovadora (IAM), junto con las operaciones de
Sistemas Aéreos No Tripulados (UAS) y aeronaves con capacidad de despegue y
aterrizaje vertical (VTOL-capable aircraft, VCA), requiere un marco regulatorio solido,
armonizado y en constante evolucion. La seguridad, integracion eficiente en el espacio
aéreo y aceptacion social dependen de un entorno normativo que brinde certezas y
facilite la innovacion responsable.

Este apartado presenta un andlisis exhaustivo del estado actual de la normativa
aplicable a la IAM, cubriendo distintos niveles regulatorios: internacional, europeo,
nacional, autonémico y local. El objetivo es ofrecer una vision estructurada y critica
que sirva de referencia a operadores, autoridades y demds actores involucrados en el
ecosistema de movilidad aérea. Ademdas de revisar la normativa vigente, se identifican
desarrollos recientes, desafios regulatorios y tendencias futuras que influirdn en la
implantacion de estos nuevos servicios.

El andlisis internacional incluye las disposiciones y recomendaciones de organismos
como la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI/ICAO), EUROCONTROL, y
JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems), que trabajan para
lograr la armonizacidn global del marco regulador. En este nivel, también se consideran
iniciativas emergentes impulsadas por proyectos como SESAR, y marcos regulatorios
relevantes de Estados Unidos, liderados por la Federal Aviation Administration (FAA) y
la National Aeronautics and Space Administration (NASA).

En el dGmbito europeo, este Libro Blanco se centra en el marco normativo desarrollado
por la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA), especialmente en relacion con la
regulacion del concepto U-space, que establece las bases para la gestion del trafico
no tripulado. EASA promueve la Movilidad Aérea Innovadora (IAM) como un marco
integral para la introduccion de servicios avanzados como taxis aéreos, drones para
entregas médicas y vuelos de carga urbanag, garantizando que estos servicios sean
seguros, confiables y econdmicamente viables.

A nivel nacional, se analiza la legislacion estatal espanola y la reglamentacion técnica
vigente, aspectos fundamentales para la aplicacion efectiva del marco europeo en
el territorio espafol. Asimismo, se considera el dmbito autondmico y local, donde
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existen singularidades normativas que afectan la planificacion territorial, la proteccion
ambiental, la movilidad urbana y la gestion de infraestructuras. Estas normativas
pueden influir en el uso del espacio pudblico, las restricciones o la autorizacion de
vuelos tanto para aeronaves tripuladas como no tripuladas, reflejando la necesidad
de una coordinacién interadministrativa y multisectorial para el desarrollo ordenado
de la IAM.

Finalmente, seincorpora el concepto de Servicios Aéreos Innovadores (IAS), que engloba
las operaciones y servicios que se hacen posibles gracias a las nuevas tecnologias
aéreas. Este concepto, promovido por EASA y respaldado por los Estados miembros y
la industrig, clasifica la IAM en modalidades urbanas, regionales e internacionales, con
el fin de promover su desarrollo en un marco de seguridad y viabilidad econdmica.

Este andlisis del estado del arte regulatorio permite conocer con mayor detalle el
ordenamiento juridico vigente, identificar aquellas materias que precisan de un
desarrollo normativo, asi como los problemas que requieran una solucidn normativa,
al objeto de sentar las bases que permitan un desarrollo seguro, eficiente y sostenible
de la Movilidad Aérea Innovadora.

llustraciéon 13
Concepto de
Servicios Aéreos
Innovadores. Fuente
elaboracion propia
basada en AESA/
EASA

llustraciéon 14

Desde OAClala
regulacion nacional
y entidades de
estandarizacion 1/2.
Fuente elaboracion
propia basada en
AESA/EASA

llustracion 15

Desde OACl a la
regulacién nacional
y entidades de

estandarizacion 2/2.

Fuente elaboracion
propia basada en
AESA/EASA
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llustracion 16
Esquema regulatorio
de UAS en la Union
Europea. Fuente
elaboracion propia
basada en AESA/EASA
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2.21 Contexto Estratégico y Evolucion del Marco
Regulador

La transformacion del espacio aéreo global estd siendo impulsada por la
irrupcion de nuevas clases de aeronaves no tripuladas, entre las que se
incluyen desde drones de baja cota hasta plataformas persistentes de
gran altitud como los HAPS, pasando por sistemas tacticos o de media
altitud y larga autonomia (MALE, por sus siglas en inglés).

Aungue cada uno de estos sistemas presenta particularidades técnicas,
operativas y regulatorias, todos ellos comparten un denominador
comun: forman parte de la categoria mas amplia de UAS y requieren
un mMmarco normativo comun, coherente y basado en el riesgo para su
integracion segura en el espacio aéreo, sin perjuicio de la regulacion
especifica que se requiera de estas aeronaves no tripuladas para llevar
a cabo su integracion en la movilidad urbana, de forma armoénica y
racional con la dimension terrestre de la movilidad urbana y periurbana,
incluso interurbana y regional atendiendo, en todo caso, tanto a
sus especificidades como al tipo de transporte o a la actividad que
desarrolleny a las repercusiones que supongan para las ciudades, areas
metropolitanas y regiones.

El desarrollo de un ecosistema UAS robusto, interoperable y escalable ha
pasado a ocupar un lugar prioritario en las estrategias de modernizacion
deltrafico aéreo anivel nacional,europeo einternacional. En este contexto,
el marco regulador ha evolucionado desde una I6gica de segregacion,
enfocada en la proteccion del trafico tripulado, hacia una vision
integradora, que aspira a facilitar la coexistencia segura de aeronaves
tripuladas y no tripuladas en un entorno de gestion digitalizada vy flexible
del espacio aéreo.

Este capitulo ofrece una vision del contexto estratégico que ha motivado
esta evolucion regulatorig, identificando los principios, objetivos y lineas
de accidén que han guiado el disefio del marco actual. Asimismo, se
analiza la transicibn normativa desde un entorno dominado por
estructuras estdticas y limitadas hacia modelos adaptativos,
cooperativos y orientados a servicios, como el emergente U-space. En
todo momento, se parte de la premisa de que, independientemente de
su altitud, autonomia o finalidad, todos estos sistemas son, en esencia,
UAS, y deben ser tratados con una vision sistémica, integral y coordinada
dentro del marco juridico aerondutico.
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2.2.2 Principios Fundamentales

La regulacién en materia de aviacion civil se fundamenta en una serie de principios
cuyo objetivo es garantizar la seguridad operacional, la interoperabilidad de los
sistemas aéreos, la proteccion del espacio aéreo como recurso publico vy la eficiencia
de las operaciones. Estos principios se extienden a la integracion de nuevos usuarios,
como los UAS y eVTOL, cuyas operaciones plantean desafios adicionales en términos
de vigilancia, control, comunicaciones, privacidad, seguridad fisica, proteccion del
medio ambiente y ciberseguridad.

El marco regulador se articula en torno a cuatro ejes fundamentales:

« Seguridad operacional, con la finalidad de garantizar niveles aceptables de
riesgo en todas las fases de la operacion.

+ Integracién en el espacio aéreo compartido, en aras del concepto de Uso
Flexible del Espacio Aéreo (FUA, por sus siglas en inglés).

+ Neutralidadtecnolégicayfomentodelainnovacion, facilitandolaincorporacion
de soluciones avanzadas.

« Coherenciainternacional y armonizacién normativa, en linea con la normativa
y las referencias reflejadas en el presente documento.

2.2.3 Alineacidn con otras politicas

El marco regulatorio aerondutico ha experimentado una evolucion significativa con
la irrupcién de tecnologias disruptivas como los UAS. Inicialmente concebido para
operaciones convencionales con aeronaves tripuladas, o normativa en el dmbito
de la aviacidn estd en proceso de adaptacidon para acoger la aparicion de nuevas
operaciones que presentan nuevos retos como:

+ Laausencia de un piloto a bordo, considerado una mitigacion de riesgo.

« El alto grado de automatizacion, que conlleva la parcial desaparicion de la
intervencion humana (que, a su vez, puede llegar a ser positivo), pero que
introduce nuevos sistemas que requieren validaciones y certificaciones para
demostrar su confiabilidad.

« La operacién en altitudes y zonas tradicionalmente no ocupadas, a altitudes
muy bajas (VLL: Very Low Level) o, todo lo contrario, por encima de espacio
aéreo controlado (>FL660).

Esta evolucion ha dado lugar a un nuevo enfoque normativo basado en el modelo en
base al riesgo, cuya maxima expresion se refleja en el marco regulador europeo para
UAS y en la metodologia SORA (Specific Operations Risk Assessment), desarrollada por
JARUS.

Paralelomente, el desarrollo de conceptos como U-space, FUA y el Upper Class E
Traffic Management (ETM), evidencia una transicién hacia esquemas mas dindmicos,
digitales y adaptables en la gestidon del espacio aéreo.

2.2.4Roldelos Organismos Internacionales, Europeos, Nacionales,
Autondémicos y Locales
La complejidad del entorno regulador aplicable a UAS requiere una arquitectura de

gobernanza a todos los niveles, en la que convergen competencias y funciones de
distintas entidades, ya sea:

44



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

Proyecto Ambito clave

Nivel Entidad / Institucién Funciones [ Responsabilidades

Establece normas y métodos recomendados (SARPs)
Internacional OACI mediante Anexos y Manuales técnicos, promoviendo la
armonizacion global.

Desarrolla y aplica reglamentos comunes y material guia
Europeo EASA sobre operacion, certificacion y control del espacio aéreo,
con atencién a UAS y U-space.

Ministerio de
Transportes y
Movilidad Sostenible
| DGAC | AESA

Transpone, interpreta y aplica normativa europea; legisla
en materias no armonizadas. AESA supervisa su aplicacion
a nivel nacional.

Nacional (Espafia)

Tienen competencias que pueden afectar operaciones

Comunidades ) - L -
UAS: infraestructuras, movilidad, territoriales, emergencias,

Autonémico

Autébnomas ) . .
medio ambiente, urbanismo.
Ayuntamientos u Inciden en movilidad aérea urbana: seguridad, orden
Local otras entidades pUblico, urbanismo, movilidad, medio ambiente, entre otras
locales competencias delegadas.

Una vez definido este entramado institucional, se impone la necesidad de una
coordinacion eficaz entre niveles y sectores, asi como de mecanismos de didlogo con
la industria y la sociedad civil. El objetivo es lograr un marco regulador homogéneo,
eficiente, seguro y socialmente aceptado, estableciendo un ecosistema de magnitud
global cuyos progresos se verdn reflejados en todos los dmbitos aplicables,
considerando potenciales particularidades a nivel local, como es el caso de la ciudad
de Madrid.

El desarrollo de la movilidad aérea urbana exige la regulacion de un marco
competencial que determine claramente las competencias y responsabilidades
tanto regulatorias como de gestion y control en aquellas cuestiones que el Estado
decida atribuir, delegar o encomendar a las Administraciones PUblicas municipales y
autondémicas.

2.2.5 Metodologia

La elaboracién de este Libro Blanco se ha basado en una revision sistematica de
la normativa vigente y de potenciales regulaciones en desarrollo, ademds de otras
referencias, abarcando tanto fuentes juridicas primarias (reglamentos comunitarios,
leyes, reales decretos, anexos internocionoles...) como documentos técnicos de
cardcter orientativo (politicos, guias, manuales, hojas de ruta...).

Se ha llevado a cabo un enfoque que permite evaluar la coherencia entre niveles
normativos (internacional, europeo, nacional y autonémico) y su aplicabilidad a los
distintos escenarios operativos, teniendo en cuenta objetivos, influencia y aplicabilidad
hacia el dmbito UAS e IAM y sus potenciales operaciones.

Las conclusiones se han llevado a cabo con el fin de identificar la relacion entre
las potenciales operaciones esperadas en el entorno de la ciudad de Madrid vy la
regulacion aplicable, desde el dmbito técnico de aviacion ademds de otros aspectos
de importancia regulatoria a nivel local y autondmico, derivadas de las capacidades
y necesidades tecnoldgicas y operativas de los nuevos usuarios del espacio aéreo,
buscando su integracion progresiva en un espacio aéreo comun y los nuevos
conceptos operacionales asociados a la gestidn digital del tréfico aéreo.

2.2.6 Andlisis normativo

A continuacién, se presenta el andlisis normativo relativo a la que se considera la
regulacidn aplicable de mayor importancia para el actual documento.
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Reglamento Delegado (UE) 2019/945 de la Comision, de 12 de marzo de 2019, sobre
los sistemas de aeronaves no tripuladas y los operadores de terceros paises de
sistemas de aeronaves no tripuladas (DOUE de 11/06/2019)4

Contexto

+ Este reglamento asegura que los UAS cumplan criterios técnicos comunes,
fundamentales en un entorno metropolitano denso y sensible como la capital.

Relevancia para la ciudad

« Facilita la interoperabilidad y trazabilidad de flotas urbanas de drones para
servicios pUblicos o privados.

+ A medio plazo, se puede exigir el uso de drones con marcado CE y clase C2-C3
en dreas de riesgo moderado (zonos residenciales, entornos escolares, etc.).

« Establece una base para limitar el uso de drones no conformes en zonas
protegidas o criticas de la ciudad de Madrid.

Reglamento de ejecuciéon (UE) 2019/947 de la Comisién, de 24 de mayo de 2019,
relativo a las normas y los procedimientos aplicables a la utilizacién de aeronaves
no tripulada (DOUE de 11 de junio de 2019)°.

Contexto

« Este reglamento operacional permite categorizar las actividades urbanas de
UAS segln su riesgo, crucial en un entorno como Madrid donde coexisten zonas
abiertas y altamente restringidas.

Relevancia para la ciudad

+  Madrid puede promover operaciones en categoria especifica con evaluaciones
SORA (Evaluacién de Riesgos de Operaciones Especificas)s, adaptadas a sus
distritos y de @reas especificas.

«  Permite proyectar alargo plazo la creacion de zonas urbanas para operaciones
de categoria certificada, como taxis aéreos u operaciones autdbnomas
logisticas.

« El marco operativo habilita a la ciudad para coordinar con AESA politicas de
registro y aseguramiento obligatorio para operadores urbanos.

Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/664 de la Comisién de 22 de abril de 2021 sobre
un marco regulador para el U-space (DOUE n° 139, de 23 de abril de 2021, paginas 161
a183)".

Contexto

«  Reglamento fundamental para el disefio e implantacion de U-space en la
ciudad de Madrid, siendo clave para gestionar el espacio aéreo urbano en
convivencia con aviacion tripulada y garantizar seguridad operativa.

Relevancia para la ciudad

+ Permite a Madrid trabajar con ENAIRE y el MITMA para designar volumenes
de espacio U-space urbano, empezando por zonas de bajo riesgo y con un
ndmero bajo de operaciones aéreas.

- Establece requisitos para implementar servicios como geo-awareness,

4 NOTA: Texto original: Espanol: https://eur-lexeuropa.eu/eli/reg_del/2019/945/0j/spa

Todas las lenguas: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/945/oj

Texto actualizado a 1 de mayo de 2025: Esparol: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PD-
F/?uri:CELEX:OQOl9R0945—20250501

5 NOTA: Espaniol: https://www.boe.es/doue/2019/152/L00045-00071.pdf
Inglés: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2019/947/oj/eng

6 NOTA: Evaluaciones SORA Specific Operations Risk Assessment:
https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/apendice-f_0.pdf

7 NOTA: http://data.europa.eu/elifreg_impl/2021/664/oj

Espaniol: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0664

Inglés: https://eur-lexeuropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0664
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seguimiento en tiempo real y resolucidn tdctica de conflictos, esenciales en
entorno urbano denso.

A medio plazo, la ciudad podria acoger demostradores U-space funcionales,
especialmente en colaboracidon con operadores logisticos o sanitarios.

Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/665 de la Comisién de 22 de abril de 2021 por el
que se modifica el Reglamento de Ejecucién (UE) 2017/373 en lo que respecta a los
requisitos para los proveedores de servicios de gestién del transito aéreo/navegacién
aérea y otras funciones de la red de gestion del transito aéreo en el espacio aéreo
U-space designado en el espacio aéreo controlado (DOUE n° 139, de 23 de abril de
2021, paginas 184 a 186)8.

Contexto

« Este reglamento refuerza la adaptacion del sistema de navegacion aérea
tradicional para integrar operaciones UAS en zonas U-space.

Relevancia para la ciudad

-+ Esencial para coordinar con proveedores ATM/ANS como ENAIRE la futura
activacion de corredores o zonas de trafico mixto dentro del espacio urbano
de la ciudad de Madrid.

+ Alargo plazo, este reglamento permitird una transicion fluida entre operaciones
UAS vy servicios convencionales ATM, especialmente en dreas proximas a
Barajas.

Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/666 de la Comisién de 22 de abril de 2021 por el
que se modifica el Reglamento (UE) n.o 923/2012 en lo que se refiere a los requisitos
para la aviacién tripulada que opera en el espacio aéreo U-space (DOUE n° 139, de
23 de abril de 2021, paginas 187 y 188)°.

Contexto

+ Introduce obligaciones para aeronaves tripuladas que sobrevuelen espacios
U-space, asegurando una gestion integrada del trafico.

Relevancia para la ciudad

« Facilita que la aviacion general o servicios de emergencia que vuelen por la
ciudad de Madrid se integren sin conflictos con operaciones UAS bajo gestidon
U-space.

« Alargo plazo, esta normativa es clave para consolidar un modelo urbano de
espacio aéreo hibrido, garantizando la seguridad de todos los usuarios.

Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea.
Contexto

« Resulta de aplicacion a los sistemas de U-space y de informacidn comun
(articulo 211).

« Prohibe al personal aerondutico que participe en la operacion de sistemas UAS
realizar sus tareas bajo los efectos del alcohol y las sustancias psicoactivas, y
le obliga a someterse a las pruebas de alcoholemia y sustancias psicoactivas
requeridas por las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad en el ejercicio de sus
funciones, sin perjuicio de las medidas que adopten los operadores o AESA
(articulo 34.49).

8 NOTA: http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2021/665/0j
Espanol: https://eur-lexeuropa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0665
Inglés: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0665

9 NOTA: Espariol: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0666
Ingles: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0666

10 NOTA: En su version consolidada tras la reforma operada mediante la Ley 8/2025, de 29 de
septiembre: https://boe.es/buscar/actphp?id=BOE-A-2003-13616
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« Tipifica las infracciones en relacién con la utilizacion de sistemas de aeronaves
no tripuladas (“UAS”) en materia de: registro de operadores, identificacion
de aeronaves, operaciones de UAS, formacion de pilotos a distancia y de
coordinacién de operaciones UAS (articulo 45.ter)

Relevancia para la ciudad

+ Implica una mejora de la seguridad de las operaciones de UAS en el dmbito
urbano, y una mayor garantia la seguridad de las personas.

- En su reciente reforma por la Ley 8/2025, de 29 de septiembre (BOE de 30
de septiembre)" , introduce un régimen sancionador sobre la utilizacion de
sistemas de aeronaves no tripuladas.

Real Decreto 517/2024, de 4 de junio, por el que se desarrolla el régimen juridico para
la utilizaciéon civil de sistemas de aeronaves no tripuladas (uas), y se modifican
diversas normas reglamentarias en materia de control a la importacion de
determinados productos respecto a las normas aplicables en materia de seguridad
de los productos; demostraciones aéreas civiles; lucha contra incendios y busqueda
y salvamento y requisitos en materia de aeronavegabilidad y licencias para otras
actividades aeronduticas; matriculacién de aeronaves civiles; compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos; Reglamento del aire y
disposiciones operativas comunes para los servicios y procedimientos de navegacion
aéreaq; y notificacién de sucesos de la aviacién civil (BOE n° 136, de 5 de junio de 2024,
paginas 65362 a 65436)™.

Contexto

« Este Real Decreto desarrolla el régimen juridico para la utilizacion civil de
sistemas de aeronaves no tripuladas UAS, complementando las disposiciones
europeas con aquellas normas que son competencia del Estado espanol.

« Proporciona el marco legal necesario para planificar y habilitar operaciones
civiles de UAS dentro del término municipal de Madrid. Permite al Ayuntamiento
y a la Comunidad de Madrid alinear sus competencias con AESA y ENAIRE,
especialmente considerando los requisitos para operaciones zonas urbanas
con alta densidad poblacional, y en la proximidad de aeropuertos, como el
Aeropuerto Internacional Adolfo Sudrez Madrid-Barajas y operaciones logisticas
o publicas.

Relevancia para la ciudad

« Habilita operaciones como inspecciones de infraestructuras urbanas, control
ambiental, vigilancia urbana o logistica de Gltima milla.

« Permite configurar mecanismos de autorizacion especifica a medio plazo,
mediante metodologias aplicables como SORA, adaptados a barrios de
diferente tipologia (ej. Cortes vs La Piovera vs San Andrés).

« Establece la base legal para formar pilotos urbanos especializados en entornos
complejos.

« Estableceelrégimenjuridicodelas”actividadesy serviciosnoEASA”,como policia,
blUsqueda y salvamento, lucha contra incendios, o similares, emprendidas en el
interés general por un organismo investido de autoridad publica o en nombre
de este, que desarrollan, por ejemplo, los servicios municipales de emergencia
(articulos 11b) y 14 a 19).

Reglamento (UE) n° 139/2014 de la Comisién, de 12 de febrero de 2014, por el que
se establecen los requisitos y procedimientos administrativos relativos a los
aerédromos, de conformidad con el Reglamento (CE) n° 216/2008 del Parlamento
Europeo y el Consejo.

El marco juridico aplicable a vertiports, si bien todavia no estd desarrollado para las
futuras operaciones VCAy UAS, la regulacion actual para infraestructuras aeronduticas,

m NOTA: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2025-19339

12 NOTA: Texto consolidado: https://www.boe.es/buscar/pdf/2024/BOE-A-2024-11377-consoli-
dado.pdf
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combina hormativa europeaq, estatal y autondmica:

- RealDecreto 862/2009, que aprueba las normas técnicas de disefio y operacion
de aerddromos civiles y su certificacion.

- Real Decreto 1070/2015, que regula la ordenacién del espacio aéreo y el
procedimiento de coordinacion con la autoridad de navegacion aérea.

- Ley 3/2010 de la Comunidad de Madrid, de medidas urgentes sobre ordenacion
y urbanismo, que condiciona la implantacién de nuevas infraestructuras en el
dmbito urbano y periurbano.

Contexto

« Laimplantacion de vertiports en entornos urbanos se enmarca en el desarrollo
de la movilidad acérea avanzada (UAM), especialmente para aeronaves
de despegue y aterrizaje vertical (VTOL). Su regulacion debe garantizar la
seguridad operacional, la integracidn en el espacio aéreo y la compatibilidad
con el planeamiento urbano.

Relevancia para la ciudad

La futura red de vertiports puede convertirse en una infraestructura estratégica
para la movilidad aérea urbana, ofreciendo soluciones de transporte innovadoras y
sostenibles. Para Madrid, esto supone:

« Integrar la planificacion urbanistica con la normativa aerondutica y de
seguridad cérea.

« Anticipar los requisitos de certificacidon y autorizacidn para futuros
emplazamientos.

« Evaluar el impacto en términos de movilidad, sostenibilidad y competitividad
frente a otras grandes ciudades europeds que ya avanzan en este dmbito.

2.2.7 Andlisis normativo: Conclusiones sobre el Marco Normativo

para Operaciones UAS y Movilidad Aérea Innovadora (IAM)

Las principales conclusionesrelativas almarco regulatorio se relacionan acontinuacion:

Marco regulador robusto y en continua evolucién: Existe una base regulatoria
compleja pero extensa para las operaciones UAS e IAM, que combina legislacion
internacional (OACI), europea (Reglamentos 2019/947, 2021/664, 2021/665 y
2021/666) y nacional (RD 517/02024), proporcionando garantias para la planificacion
y ejecucion segura de operaciones. En cuanto a la regulacion de operaciones,
la normativa europea establece un sistema escalonado de categorias (Abierta,
Especifica y Certificada) en funcion del riesgo, con procedimientos estandarizados
como los escenarios estandar (STS) y la metodologia SORA. En concreto es el
reglamento (UE) 2019/947 el que recoge en sus Medios Aceptables de Cumplimiento
(AMC) y Material Guia (GM) est& metodologia, proponiéndose el uso de la version
2.5 en septiembre de 2025 (ED Decision 2025/018/R). Estos marcos permiten adaptar
las exigencias técnicas y administrativas a la complejidad de las operaciones,
especialmente en zonas urbanas. La clave estd en que tanto los operadores de
UAS como las administraciones entiendan y apliquen estas normativas segin los
niveles SAIL (“Specific Assurance and Integrity Level” ) requeridos, para garantizar
una movilidad aérea segura, integrada y compatible con el entorno urbano. Asj, el
éxito de lalAM dependerd tanto de lainnovacion tecnoldgica como de la capacidad
normativa y de colaboracion, cooperacion y coordinacion de la actuacion entre
los distintos niveles de gobierno.

RD 517/2024 como pieza clave: Constituye una pieza clave en el desarrollo de la 1AM
y la Movilidad Aérea Urbana (UAM) porgue regula, a nivel nacional, las condiciones
operativas, técnicas y de coordinacion que permiten planificar corredores aéreos
urbanos, espacios aéreos U-space y zonas de especial uso de UAS que faciliten
la creacidon escenarios especificos que aborden operaciones UAS diversas que
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permitan su aplicacion en el desarrollo de heterogéneas finalidades, desde la
prestacion de servicios publicos, hasta el transporte de mercancias (reparto con
drones a vuelos eVTOL de carga) o pasajeros en entornos urbanos.

Competencias y normativas autonémicas y locales: El desarrollo de la 1AM
en el dmbito urbano y metropolitano y la viabilidad prdctica de la UAM exige
la implicacién del nivel autondmico y local, tanto a nivel normativo como
administrativo. Sin perjuicio de la regulacién internacional y estatal aerondutica
de desarrollo del U-space, las operaciones UAS y su integracion en el trafico aéreo,
no resulta posible el desarrollo de la UAM sin tomar en consideracion los intereses
generales constitucionalmente encomendados a las Comunidades Autbnomas y
legalmente a los municipios, las competencias atribuidas a unas y otros, asi como
la normativa autondmica y local aprobada en ejercicio de dichas competencias. El
despliegue de servicios UAS/IAM debe realizarse de forma progresiva, atendiendo
alas necesidades sociales y econdmicas, de forma compatible con la satisfaccion
de las razones imperiosas de interés general legalmente encomendadas a los
municipios (proteccion de la seguridad, la salubridad, la proteccion civil, el medio
ambiente urbano y la conservacion del patrimonio publico) y a las Comunidades
Autbnomas (ordenocién del territorio, medio ambiente, legislacion del suelo y
urbanistica), asi como con la garantia de los derechos individuales (proteccion
de la salud de las personas frente a nuevos riesgos de seguridad y nuevas fuentes
de contaminacion acustica y del aire, de su intimidad personal y familiar, de la
inviolabilidad de sus comunicaciones, asi como de la propiedad privada).

Madrid como nodo estratégico para operaciones reales: El ecosistema normativo,
junto iniciativas como las colaboraciones publico-privadas, clusteres, como SIAM, y
las infraestructuras disponibles, posicionan a la ciudad de Madrid en una situacion
idonea para liderar:

0 El desarrollo de operaciones con UAS para la prestacion de servicios
pUblicos (policia municipal, bomberos, proteccion civil, inspeccion del
estado de infraestructuras, inspeccion del arbolado y de zonas verdes,
inspeccidn del cauces fluviales, entre otros).

0 La distribucion urbana con drones (sanitarias, farmacia Y, €N su caso,
la posibilidad de su empleo en determinadas actividades de logistica).

0 Operaciones eVTOL de pasajeros y carga desde vertiports urbanos.

0 Proyectos piloto en zonas U-space y demostradores con integracion
ATM/UTM.

Certificacion de aeronaves eVTOL: El proceso de certificacion para aeronaves
eVTOL en Europa se encuadra en el Reglamento (UE) 2018/1139 y sus actos delegados
y de ejecucion, particularmente adaptando los marcos Part-21 y CS-23. EASA ha
definido criterios especificos, a nivel europeo, para aeronaves con capacidades de
despegue y aterrizaje vertical (VCA: VTOL-Capable Aircraft), incluyendo requisitos
técnicos, de aeronavegabilidad, de sistemas de seguridad y de operacidn bajo
nuevas tipologias de infraestructuras como “vertiports”. Esta base normativa es
clave para que Madrid pueda acoger aeronaves certificadas que operen en
entornos urbanos densos, satisfaciendo los elevados estdndares de seguridad
propios del dmbito de la aviacion.

Vertiports e infraestructuras aeronduticas: El marco regulatorio aplicable a las
operaciones de UAS y a la futura Movilidad Aérea Innovadora (IAM) en materia
de vertiports e infraestructuras especificas para este tipo de operaciones se
encuentra en una fase de transicion. Ademas:

0 La futura regulacion especifica de eVTOL y UAS serd determinante
para el despliegue ordenado y seguro de la movilidad aérea urbana
en Madrid.

0 Para la ciudad, resulta estratégico anticipar y preparar la integracion
normativa y urbanistica, de manera que Madrid pueda posicionarse
como ciudad pionera en Movilidad Aérea Innovadora en Europa.

0 La colaboracion estrecha entre AESA, EASA, la Comunidad de Madrid y
el Ayuntamiento serd clave para definir un marco juridico que permita
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aprovechar las oportunidades de la Movilidad Aérea
Innovadora, garantizando al mismo tiempo la seguridad,
la sostenibilidad y la integracidn con el resto del sistema
de transporte urbano, y en su caso, metropolitano.

Madrid dispone de las oportunidades y capacidades para ser ciudad
referente en operaciones UAS y movilidad aérea urbana sostenible,
mediante un despliegue progresivo, y seguro, impulsado por la actividad
colaborativa de los distintos niveles territoriales de la administraciéon, en
elmarco dela coordinacion estatal derivada de la competencia exclusiva
en materia de aviacion civil, de acuerdo con la regulacion vigente y
adaptdndose a los cambios regulatorios en el futuro.

llustracion 17 Como conclusidn de la normativa sobre Movilidad Aérea Innovadora
Puerta del Sol, (IAM) en Espana, el reparto competencial muestra una clara necesidad
’;"&igg"gﬁﬁggd 4o de colaboracion multinivel. Mientras que el Estado conserva competencias
Madrid exclusivas sobre el espacio aéreo y aerébdromos de uso publico de interés

general y la regulacion general de aeronaves, las comunidades
autébnomas, como la Comunidad de Madrid, y los ayuntamientos, como
el Ayuntamiento de Madrid, tienen competencias y funciones publicas
imprescindibles paraeldesarrollodelalAMque se analizan posteriormente
en el apartado 5.1.

El marco legal europeo, y su transposiciéon en el Plan Nacional de
Despliegue del U-space, exige mecanismos de colaboracion vy
cooperacion de las distintas administraciones publicas que, desde la
competencia estatal en materia de espacio aéreo y aviacion civil y as
competencias autondmicas en ciertas infraestructuras aeronduticas,
y la imprescindible coordinacion estatal en dicha materia, permita la
coordinacion entre administraciones a todos los niveles para la gestion
de zonas geogrdficas U-space y la implementacion de servicios que
empleen UAS en su prestacion. Esto convierte a los entes locales en
actores imprescindibles para un despliegue ordenado, seguro y eficiente
dela lIAMy la UAM.
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3. Ciudades
referentes

En los ultimos anos, la movilidad aérea urbana ha empezado a dar los primeros pasos
para su implementacion en las ciudades.

Madrid ha comenzado su andadura en la movilidad aérea urbana con un compromiso
firme para estar a la vanguardia de ciudades que se preparan para la implantacion
de la movilidad aérea en el futuro. Para ello se han creado unidades especificas y se
participa en diferentes iniciativas y proyectos, ente las que se puede destacar:

+ Policia Municipal de Madrid: En diciembre de 2020 se crea la Seccion de
Apoyo Aéreo de la Policia Municipal, formada por agentes capacitados para
pilotar drones y con una flota de aeronaves moderna y funcional. Esta unidad
participa activamente en los grandes eventos de la ciudad (deportivos,
sociales, culturales y festivos), en situaciones de emergencia, en reconstruccion
de siniestros, en desalojos, 0 en sucesos relevantes dando seguridad y apoyo a
todo el Cuerpo, a los servicios de emergencia, a Policia Judicial y a otras dreas
municipales.

+  Proyecto U-ELCOME: Es un proyecto cuyo objetivo general es apoyar la
implantacion de servicios para la integracion segura de drones y demostrar
como la utilizacion de sistemas aéreos no tripulados puede ayudar a ofrecer
soluciones al transporte. Madrid ha participado en el desarrollo de proyectos
piloto de transporte sanitario entre hospitales, que permitan la implantacion
de estos servicios a medio plazo.

- Urban-Air-Mobility Initiative Cities Community (UIC2): UIC2 con su transicion
a la Iniciativa CIVITAS de la UE, es una comunidad centrada en las ciudades
y regiones, impulsada por las necesidades de los ciudadanos, y fomenta la
colaboracion entre disciplinas y sectores relevantes para la IAM con el objetivo
de definir conjuntamente el futuro de los servicios. Madrid participa ayudando
en la coordinacion dentro de esta red.
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- Innovative Air Mobility Hub (IAM HUB EASA): Plataforma digital impulsada por
el Parlamento Europeo y la Comision Europea a través de la autoridad EASA,
como parte de la Estrategia sobre Drones 2.0 Flagship 7, para abordar las
preocupaciones de la sociedad en lo relativo a movilidad aérea vy facilitar la
implementacion segura, eficiente y sostenible de estos servicios innovadores
con casos de uso reales y concretos en Europa, conectando diversas
partes interesadas, como ciudades, regiones, autoridades nacionales, la UE,
operadores y fabricantes, y proporcionando informacion, directrices y datos
completos y actualizados sobre temas relacionados con la movilidad aérea.
Madrid en colaboracion con AESA, participa en el IAM HUB desde abril de 2025.

- Developing Skills And Capabilities For Innovative Air Mobility (AIRMOB): Es
una iniciativa europea impulsada por Italia, Irlanda, Portugal, Espafia, Turquig,
Chipre y Bélgica con el objetivo de apoyar la formacion educativa profesional
y garantizar capacidades y competencias de alta calidad que conduzcan
a un empleo de calidad y a oportunidades profesionales, satisfaciendo las
necesidades de una economia innovadora, inclusiva y sostenible, a través de la
creacidon de Centros de Excelencia vocacional que cooperardn para desarrollar
las habilidades y capacidades del sector de la movilidad aérea innovadora en
Europa. En Espafa estd liderado por la Escuela Técnica Superior de ingenieria
Aerondutica y del Espacio de la UPM, y las empresas SENASA, ISDEFE, Crisalion y
CRIDA. Madrid participa como partner asociado, dando apoyo al grupo espafol.

- Claster Espafol De Movilidad Aérea Innovadora (SIAM): El ClUster SIAM
nace con el objetivo de ser un referente internacional de innovacion y alta
tecnologia en el sector de la aeromovilidad en Espafa. Estd liderado por INECO,
ITG, Expodroénica, NTT Data y Pinset Masons. Madrid ha mostrado interés en
participar de forma activa en las actividades del Cluster, y sumarse al mismo
mediante la firma de un convenio de colaboracion.

Por tanto, es clave que las ciudades pioneras no solo han de avanzar en la
experimentacion tecnoldgica, sino que también tienen que articular ecosistemas de
innovacion, elaborar marcos normativos adaptativos y promover una vision estratégica
de la movilidad aérea como parte integral del futuro urbano. Su experiencia demuestra
que, con visidn, planificacion y colaboracion, es posible transformar el espacio aéreo
en una nueva dimension de la movilidad sostenible.

La tabla siguiente muestra una panordmica de las principales ciudades pioneras y sus
iniciativas fuera de Espana:

Ciudad Hitos recientes Iniciativas actuales

& aspiraciones

Shenzhen se convirtié en la

primera ciudad del mundo
donde un vehiculo aéreo eVTOL
no tripulado obtuvo autorizacion
para realizar vuelos comerciales.

China aspira a desplegar
100.000 vehiculos voladores en
dreas urbanas en los préoximos

seis anos. Shenzhen actla como

Shenzhen China ciudad modelo para replicar
La empresa EHang operad sus el sistema en cl?tros zoFr)ms
aeronaves EH216-S dentro B :
de rutas urbanas definidas, metropolitanas, consolidando
marcando el inicio préctico de un ecosistema urpono
1AM automatizado y auténomo.
Skyports ha comenzado
la construccion del primer Dubdi quiere posicionarse
“vertiport” funcional de la ciudad, como hub global de IAM. La
ubicado en el Aeropuerto estrategia incluye multiples
Dubdi Emiratos Internacional de Dubdi. Esto “vertiport” conectados con

Arabes Unidos

representa el inicio tangible de
una red de movilidad aérea
urbana pensada para integrarse
con los flujos de transporte
publico y privado.

hoteles, aeropuertos y centros
financieros, utilizando tanto
rutas turisticas como de
transporte cotidiano.
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Rotterdam

Nueva York

Munich

Brisbane

Ginebra

Paises Bajos
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Hitos recientes

El Puerto de Rotterdam se ha
convertido en un entorno de
referencia para operaciones
diarias con drones, incluyendo
vigilancia automatizada,
inspeccion de infraestructuras,
respuesta ante emergencias
y logistica portuaria. Estas
operaciones se realizan con
drones de categoria especifica,
bajo SORA y con coordinacion
avanzada con autoridades
locales y maritimas.

Iniciativas actuales

& aspiraciones

Rotterdam aspira a escalar
estas operaciones hacia un
modelo integral de “Drone as
a Service” para todo el entorno
metropolitano-portuario. Se
estdan desarrollando pasillos
aéreos logisticos conectados
con infraestructuras clave, y se
evalla la integracion progresiva
con servicios U-space para
extender las operaciones
mas alld del puerto hacia la
ciudad. También se considera
una futura conexion aérea
con el aeropuerto de La Haya-
Rotterdam mediante drones de
carga.

EE.UU.

Joby Aviation y Delta Airlines
han anunciado vuelos eVTOL
que conectardn el aeropuerto
JFK con el centro de Manhattan,
ofreciendo una alternativa
répida vy libre de trafico a los
traslados urbanos.

Nueva York prevé construir
una red de rutas urbanas
entre aeropuertos y centros
financieros. Se trabaja también
en la compatibilidad con
normas del espacio aéreo
denso y en infraestructura
modular en helipuertos
existentes.

Alemania

A través de la Air Mobility
Initiative, se esté desarrollando el
eVTOL CityAirbus NextGen, con la
intencién de realizar vuelos entre

Munich e Ingolstadt. Ya se han
realizado pruebas de sistemas y
el desarrollo avanza hacia vuelos
de demostracién antes de 2030.

Alemania apuesta por integrar
los eVTOL en el ecosistema
aeroportuario y en los
corredores regionales. Se
prevén "vertiports” urbanos y
rutas piloto certificadas antes
de 2032.

Australia

El aeropuerto de Archerfield esta
siendo adaptado para ser el
centro operativo de taxis aéreos
autébnomos durante los Juegos
Olimpicos de 2032. El proyecto
se encuentra en fase avanzada
de planificacion con actores
publicos y privados.

Tras los Juegos, se prevé
extender las rutas a zonas
suburbanas y regionales,
conectando comunidades
con baja cobertura ferroviaria
mediante eVTOLs autbnomos y
sostenibles.

Suiza

Fue la primera ciudad en unirse a
la Iniciativa Europea de Movilidad
Aérea Urbana, anticipdndose
a los marcos regulatorios y
consolidando su papel como
laboratorio urbano para nuevas
tecnologias de aviacion.

Ginebra lidera la regulacion de
rutas aéreas urbanas, aspira a
lanzar pilotos de eVTOL privados
y de servicios médicos, e
integrar los vuelos en zonas con
espacio aéreo compartido.
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Dallas

Sdo Paulo

Dublin

Miami

EEUU
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Hitos recientes

Dallas fue seleccionada
como uno de los nodos

clave del FAA UTM Pilot
Program. En su espacio aéreo
urbano y suburbano operan
simultdneamente multiples
roveedores de servicios UTM
(FL)JTM SP), coordinados a través
de la arquitectura federada del
FAA HUB. Esto permite realizar
operaciones UAS simultdneas
en entornos complejos con
distintos operadores, misiones y
requisitos.

Iniciativas actuales

& aspiraciones

Dallas prevé convertirse

en un entorno operacional
permanente para el escalado
de servicios comerciales UAS,
incluyendo delivery, inspeccion
y movilidad aérea urbana.
Ademdads de su papel como
banco de pruebas técnico, la
ciudad promueve la adopcion
comercial a través de alianzas
publico-privadas, certificacion
progresiva de vertiports y
habilitacion de zonas de
demostracion con integracion
téctica ATM/UTM. Se vislumbra
como hub AAM regional para el
suroeste de EE.UU.

Brasil

Sd&o Paulo lidera la innovacion
en movilidad aérea en
Latinoamérica. En 2024, se
completd con éxito la primera
simulacién de tréfico aéreo
urbano con eVTOLs, helicopteros
y drones integrados. En 2025 se
encendio el primer motor de
propulsién del eVTOL Eve-100.
Ademads, se confirmaron pedidos
comerciales por mads de 100
aeronaves eVTOL por parte de
operadores brasilefios.

Eve Air Mobility y Embraer
proyectan iniciar operaciones
piloto en 2026, con produccion
nacional en Taubaté. Se trabaja
en rutas urbanas y suburbanas,
integracion con servicios
meédicos, y un sistema digital de
gestion del trafico urbano aéreo
que serd exportado a otros

paises.

Irlanda

Manna, empresa con sede en

Dublin, ha liderado la operacion

de drones de reparto comercial,

posicionando a la ciudad como

uno de los primeros hubs de

entrega aérea autbnoma en
Europa.

La ciudad colabora activamente
con Manna para desarrollar
infraestructuras y marcos
regulatorios que faciliten la
integracion segura de drones en
el espacio aéreo urbano, siendo
un referente en la gestion
de entregas autébnomas a
pequena escala.

EE.UU.

Miami ha iniciado acuerdos con
operadores como Eve Air Mobility
para establecer un ecosistema
de taxis aéreos eléctricos en la

ciudad y el sur de Florida.

La ciudad prevé desplegar
“vertiports” conectados con
aeropuertos y zonas costeras,
enfocdndose en el transporte
regional y turistico. Se estdn
desarrollando alianzas con
empresas de infraestructura y
operadores privados.

Helsinki

Finlandia

Manna y VTT han firmado un
acuerdo para trabajar en la
logistica de dltima milla en la
ciudad.

La ciudad impulsa el despliegue
de infraestructura digital
y regulatoria para facilitar
operaciones U-space,
promoviendo la movilidad
aérea urbana sostenible y
segura, con especial foco en la
coordinacion entre operadores
y autoridades aéreas.
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Hitos recientes

Milén ha sido pionera en el
desarrollo de “vertiports” urbanos
en colaboraciéon con Skyports

y SEA Aeroporti di Milano. Ha
realizado demostraciones de
eVTOL en el contexto de la Expo y
otros eventos internacionales.

Iniciativas actuales
& aspiraciones

El plan estratégico busca
habilitar una red de “vertiports”
para conectar el aeropuerto
de Malpensa, el centro urbano
y sedes de grandes eventos,
con vistas a la implementacion
completa para 2030.

Suiza

ZUrich alberga el primer espacio
U-space operativo en Suizq,
en fase de pruebas reales con
operadores de drones, como
parte del sistema nacional SUSI
gestionado por Skyguide (ANSP
suizo), incluyendo zonas GEO y

servicios U1/U2

Se avanza en la integracion
progresiva de drones en
entornos urbanos con
coordinacion digital entre
operadores y USSPs, y se
exploran corredores urbanos
multimodales con base en
estudios académicos y pruebas
supervisada.

Alemania

Hamburgo ha destacado por su
papel en el proyecto europeo
CORUS-XUAM, liderando estudios
sobre rutas aéreas urbanas
seguras y la interoperabilidad
U-space. Ademds, ha albergado

demostraciones publicas con
drones de carga y servicios
médicos

La ciudad trabaja en establecer
corredores UAM dentro
del puerto y hacia zonas
industriales, en colaboraciéon
con Airbus y el DLR. Hamburgo
se posiciona como laboratorio
Vivo para pruebas UAM,
priorizando la conectividad
logistica y la sostenibilidad.

Tabla 4. Ciudades relacionadas con la IAM
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4. Ecosistema
de actores

En el proceso de integracion de la Movilidad Aérea Innovadora (IAM) dentro del
espacio aéreo urbano, emerge un ecosistema complejo y multidisciplinar compuesto
por actores publicos y privados que desempenan roles interdependientes y criticos.
Las administraciones nacionales y locales son responsables de establecer los marcos
regulatorios, definir politicas publicas y supervisar la gestion del espacio aéreo en
entornos urbanos.

Desde un punto de vista global, las autoridades de aviacion civil, con EASA a nivel
europeo, la DGAC y la AESA en el dmbito nacional o la FAA en Estados Unidos, garantizan
la seguridad operacional mediante la certificacion de aeronaves y operadores, asi
como la regulacion de los corredores aéreos. Por su parte, los planificadores urbanos
deben integrar las infraestructuras IAM, tales como "vertiports”, en los sistemas
de transporte existentes, asegurando su compatibilidad con el entorno urbano vy
normativas de uso del suelo.

Los operadores IAM, como por ejemplo Volocopter o Joby Aviation, son responsables
del despliegue y operacion de servicios eVTOL, en coordinacion con las autoridades
competentes. Paralelamente, los desarrolladores de infraestructuras y los proveedores
tecnologicos, incluidos los referidos al UTM/U-space y sus proveedores de servicios
asociados en gestion del trafico no tripulado, asi como CISP (Common Information
Service Provider) y USSPs (U-space Service Provider) configuran los elementos técnicos
y logisticos que permiten una integracion segura y eficiente.

Este entramado se complementa con agencias de transporte pUblico, operadores
energéticos, y las propias comunidades locales, cuyo nivel de aceptacion social
y percepcion en aspectos como el ruido, la sostenibilidad o la seguridad, resultan
determinantes para la viabilidad del modelo.
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Stakeholder

Gobiernos Nacionales y Locales

Autoridades de aviacién civil (por
ejemplo, EASA, FAA)

Reguladores urbanisticos

Operadores de IAM (por ejemplo,
Vertical Aerospace, Joby Aviation)

Desarrolladores de
infraestructuras (por ejemplo,
Bluenest by Globalvia, Skyports,
Ferrovial)

Agencias de Transporte Pablico

Proveedores de tecnologia y UTM

Proveedores de energia y
operadores de red

Publico y Comunidades
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Papel en la integracion de IAM

Establecer regulaciones, proporcionar marcos normativos,
supervisar la gestion del espacio aéreo urbano.

Definir los est@ndares de certificacion, garantice el
cumplimiento de la seguridad y regule los corredores de vuelo.

Integrar la infraestructura IAM en las redes de transporte

existentes, evaluar las leyes de zonificacion para los "vertiports”.

Desplegar y operar servicios eVTOL, colaborar con las
autoridades para el acceso al espacio aéreo.

Disenar y construir “vertiports”, desarrollar instalaciones de
carga y mantenimiento.

Garantizar una conectividad multimodal sin interrupciones
entre los servicios de IAM y el transporte terrestre.

Desarrollar soluciones de gestion de trafico aéreo (UTM) para
la integracion segura de IAM.

Apoyar las soluciones de energia sostenible para las
estaciones de carga vertiportuarias.

Influir en la aceptacion del proyecto, proporcionar comentarios
sobre el ruido, la seguridad. Incluyendo la seguridad para el

ciudadano, y las preocupaciones de sostenibilidad

Tabla 5. Stakeholders de relevancia en la integracion de IAM

4.1 Agentes clave

La consolidacion del ecosistema de la Movilidad Aérea Innovadora (IAM) depende
de una coordinacion efectiva y sostenida entre un conjunto diverso de actores
estratégicos, cada uno con funciones complementarias que deben alinearse para
garantizar una implantacion exitosa, segura y econdmicamente viable.

En primer lugar, los fabricantes de aeronaves eVTOL (vehiculos eléctricos de despegue
y aterrizaje vertical) desempenan un papel fundamental en la certificacion aerondutica
y la industrializacion de soluciones tecnolégicas, asegurando que los vehiculos
cumplan con los mds altos estdndares de seguridad, fiabilidad y eficiencia operativa.
Esta etapa es esencial para habilitar la fase de explotacion comercial a gran escala.

Los operadores IAM, por su parte, son responsables de disenar, desplegar y gestionar
servicios sostenibles y econdmicamente rentables, adaptados a las necesidades de
movilidad del entorno urbano. Esto incluye la seleccion de rutas, la interaccion con
sistemas de gestion del trafico aéreo (ATM/UTM) y la prestacion de servicios orientados
al usuario final.

Las administraciones publicas y autoridades reguladoras tienen la misién de establecer
los marcos regulatorios, normativas de certificacion y condiciones de operacion que
aseguren la integracion segura de estas nuevas operaciones dentro del sistema de
transporte y del espacio aéreo existente. Su funcion es critica en lo que respecta al
disenio de politicas publicas, concesion de licencias y supervision del cumplimiento
normativo.

Los gestores de infraestructuras juegan un rol central en la integracion territorial del
IAM, participando en el disefio de infraestructuras como los “vertiports”, garantizando la
compatibilidad con el tejido urbano existente y promoviendo soluciones intermodales
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que faciliten la conexion entre el transporte aéreo y terrestre.

Finalmente, los usuarios finales y la sociedad civil constituyen el ndcleo

del IAM.

La aceptacion social, la percepcion de seguridad, sostenibilidad

ambientaly utilidad del servicio, sonfactores determinantes para alcanzar
una adopcidon masiva, razén por la cual la implicacion del publico desde

etapas

tempranas del disefio y despliegue resulta estratégica.

En el contexto espariol, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)
ejerce un papel esencial como autoridad competente en materia de
supervision, aprobacion y certificacion de la aviacién civil. A continuacion,
se muestra el organigrama de AESA, con las diferentes direcciones:

Donde:

Direccion de Seguridad de Aeronaves (DSA): Se encarga de
la seguridad operacional (emitiendo autorizaciones para los
operadores de drones en la categoria especifica bajo régimen
de autorizacion, entre otros) y del mantenimiento de aeronaves,
la certificacion, la explotacion del transporte aéreo, la gestion del
registro de matricula y la supervision de los derechos de emision.
También integra las oficinas de seguridad en vuelo.

Direccion de Gestion de la Seguridad y Personal de Vuelo (DGSPV):
Gestiona los riesgos de seguridad en la aviacion civil y supervisa
al personal de vuelo, las escuelas, la medicina aerondutica y la
proteccidn a los usuarios, incluyendo los planes de asistencia a
victimas de accidentes.

Direccion de Aeropuertos y Seguridad de la Aviacion Civil (DASAC):
Supervisa la seguridad en los aeropuertos frente a actos ilicitos,
gestiona la facilitacion del transporte aéreo y participa en la
evaluaciéon ambiental de proyectos aeroportuarios.

Direccion de Navegacion Aérea (DNA): Regulay supervisa todos los
aspectos técnicos y operativos relacionados con la nhavegacion
aéreaq.
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Del mismo modo, la Direccién General de Aviacién Civil (DGAC) lidera el desarrollo
normativo que regula la operacion segura de aeronaves eVTOL y servicios |AM,
velando por la correcta aplicacion de los marcos europeos definidos por la Agencia
de la Union Europea para la Seguridad Aérea (EASA). Su colaboracion con organismos
internacionales y con la industria permite una armonizacién de requisitos que facilita
la interoperabilidad transfronteriza y el acceso a mercados globales.

La Consejeria de Viviendg, Transportes e Infraestructuras es el departamento
autondmico que asume las competencias sobre transporte, movilidad e
infraestructuras aeronduticas en la Comunidad de Madrid. Dentro de esa consejeria,
la Direccion General de Transportes y Movilidad es el 6rgano que coordina la politica
de transporte y entre sus competencias figuran la autorizacion previa y apertura de
instalaciones aeronduticas autondmicas, asi como la inspeccion.

Para la gestion especifica de instalaciones aeronduticas bajo competencia
autonémica, existe el Area de Instalaciones Aeronduticas y Transporte por Cable,
encargada de trdmites de aperturg, inspecciones y sanciones. Segun el Decreto
194/202], se estructura la Consejeria de Transportes e Infraestructuras, estableciendo
organos superiores y directivos hasta niveles de subdireccion general.

Por otro lado, ENAIRE, el gestor nacional de navegacion aérea es un actor estratégico
en la implementacion de sistemas de gestion del trafico aéreo adaptados a la nueva
movilidad aérea urbana. ENAIRE participa activamente en el desarrollo e integracion
de soluciones U-space, que permitirdn una gestidon automatizada y segura del espacio
Qaéreo para operaciones de drones y eVTOL. Su experiencia y capacidades técnicas son
fundamentales para garantizar la coexistencia armoénica entre la aviacion tradicional
y las nuevas formas de transporte aéreo, impulsando un marco operativo robusto vy
escalable.

62



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

4.2 Colaboraciones publico-privadas

Para la implementacion eficaz de la Movilidad Aérea Innovadora (IAM) se requiere no
solo de innovacion tecnoldgica y planificacién urbana integrada, ademds de otros
factores de interés, sino también mecanismos de colaboracidén estructurados entre
el sector publico y el privado. En este contexto, las colaboraciones publico-privadas
(del inglés Public-Private Partnership o PPP) se perfilan como instrumentos clave para
movilizar recursos financieros, técnicos y operativos, permitiendo el desarrollo agil y
seguro de soluciones IAM en entornos urbanos complejos.

Através de este tipo de acuerdos, las entidades privadas pueden canalizar inversiones
hacia el disefio, despliegue y operacion de servicios de movilidad aérea urbang,
mientras que las administraciones publicas aportan el marco normativo, la supervision
regulatoria y, en determinados casos, la provision o cofinanciacion de infraestructuras
criticas como "vertiports”, redes eléctricas y nodos intermodales. Esta sinergia permite
maximizar la eficiencia en la asignacion de recursos y reducir los tiempos de desarrollo.

Uno de los principales beneficios de las colaboraciones publico-privadas reside en
la distribucidon equilibrada de los riesgos asociados a la innovacion disruptiva. Las
fases de certificacion tecnologica, desarrollo de sistemas de gestion del trafico aéreo
(ATM/UTM), integracion urbana y adaptacion de infraestructuras conllevan elevados
niveles de incertidumbre. En un marco PPP, dichos riesgos son compartidos entre los
diferentes actores implicados, mitigando el impacto econdmico sobre una sola parte
y facilitando una toma de decisiones mas dgil.

Ademds, estas alianzas estratégicas favorecen la alineacidn proactiva entre los
desarrollos industriales y la evolucion del marco normativo, 1o cual resulta crucial
en sectores emergentes como el IAM. Ejemplos de ello se observan en iniciativas
europeas como la implementacion del U-space, donde la colaboraciéon estrecha
entre agencias reguladoras, operadores y proveedores tecnoldgicos ha permitido
establecer modelos de gobernanza, validacion técnica y armonizacion de estdndares
para la gestion segura de aeronaves no tripuladas en espacio aéreo urbano.

Otro aspecto determinante es la aceleracion hacia la madurez comercial de la IAM.
Las colaboraciones bien estructuradas permiten acortar los plazos para alcanzar hitos
clave de prueba de concepto, tanto a nivel técnico como comercial, facilitando asi los
procesos de certificacion y autorizacion operativa. Esto, a su vez, reduce las barreras
de entrada para nuevos operadores y contribuye a generar confianza entre inversores,
usuarios y autoridades competentes.

En suma, las colaboraciones publico-privadas no solo son una via para financiar e
implementar la infraestructura necesaria del IAM, sino que constituyen un catalizador
institucional y operativo esencial para su viabilidad, escalabilidad y aceptacidn social.

La siguiente tabla compara las ventajas y desventajas propias de este modelo de
colaboracion publico-privada:

Ventajas Desventajas

Complejidad contractual: los acuerdos PPP
requieren marcos juridicos sélidos y negociaciones
prolongadas.

Reparto de riesgos financieros y operativos entre el
sector publico y privado.

Desigualdad de poder: el sector privado puede
tener mayor capacidad de influencia en las
decisiones clave.

Aceleracion de los plazos de desarrollo e
implementacion de soluciones IAM.

Dependencia de financiacion externa, que puede
comprometer la continuidad si cambian las
condiciones del mercado.

Movilizacion de capital privado para infraestructuras
y tecnologias emergentes.
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Riesgo de captura regulatoria, donde los intereses
privados condicionan la evolucion del marco
normativo.

Alineacion normativa y técnica temprana con los
desarrollos regulatorios (por ejemplo, U-space).

Falta de transparencia y rendicion de cuentas,
especialmente en entornos con débil gobernanza
institucional.

Mejor aprovechamiento de capacidades técnicas y
de innovacion del sector privado.

Mayor legitimacion publica cuando los proyectos se Riesgos reputacionales para la administracion
desarrollan con apoyo institucional. pUblica en caso de fallos técnicos o financieros.

Dificultad en equilibrar objetivos pUblicos
(accesibilidad, sostenibilidad) con intereses
comerciales.

Flexibilidad en la ejecucion de proyectos piloto y
pruebas de concepto.

Tabla 6 Ventajas y desventajas de la colaboracion publico-privada

Ejemplos de colaboraciones publico-privadas en el Gmbito del 1+D

La consolidacion del ecosistema IAM europeo se apoya en proyectos estratégicos
financiados por programas como SESAR y Horizon Europe, que permiten testar, validar
y desplegar soluciones en escenarios reales. Estos proyectos no solo facilitan la
maduracion tecnolégica y normativa, sino que constituyen auténticos pilares para la
estructuracion de un modelo IAM sélido, escalable y armonizado a nivel continental.
Ademds, sirven para definir y establecer los procedimientos entre los principales
actores del ecosistema, sirviendo como elementos de divulgacion y estructuracion de
las distintas capas de gobierno.

A continuacion, se describen algunas de las principales actividades participadas por
actores mencionados en este capitulo:

+  U-ELCOME (U-space European COMmon dEpLoyment): Iniciativa que busca
el despliegue armonizado de infraestructuras y servicios U-space en Europa.
Entre los participantes clave se encuentran Eurocontrol, ENAIRE, ENAV, ITG, INECO,
Leonardo y DLR. Este proyecto es clave para establecer una hoja de ruta comuan
que permita una implementacion coherente del U-space en diferentes Estados
miembros, fomentando la interoperabilidad y confianza entre proveedores de
servicios y autoridades. Parte del proyecto U-ELCOME se estd desarrollando en
la ciudad de Madrid.

«  CORUS-XUAM: Proyecto centrado en el desarrollo de conceptos operacionales
(ConOps) para una gestion integrada y segura de la movilidad aérea urbana.
Destacan actores como EUROCONTROL, DSNA, NATS, ENAIRE, DLR, Unifly, Boeing,
Honeywell o Airbus, asi como ciudades piloto como Paris y Helsinki. Su relevancia
es critica en la definicidon de estdndares y protocolos comunes, que sirven como
base para la regulacion y coordinacion de vuelos eVTOL en zonas densamente
pobladas.

- EUREKA (European Key solutions for vertiports and UAM): Proyecto centrado en
el desarrollo de soluciones para la implantacidon de “vertiports” y operaciones
UAM en ciudades. Las soluciones se centran en la definicidn del proceso
completo de llegada, salida y escala en “vertiports”, la gestion colaborativa
del trdfico, gestion de emergencias e interrupciones y el flujo de la red, su
capacidad y correspondiente gestidn operativa. El proyecto EUREKA es una
pieza fundamental para la estandarizacion de los procesos operativos en
"vertiports” y el desarrollo de la movilidad aérea urbana.

« CORUS five: Construyendo sobre los proyectos previos CORUS y CORUS-
XUAM, CORUS five se centra en actualizar el concepto de operaciones para
la movilidad aérea urbanag, alinedndose con los avances regulatorios mas
recientes y abordando cuestiones cruciales pendientes en relacidn con las
operaciones de UAS y VCA. El proyecto propondrd un marco U-space mas
avanzado para facilitar operaciones mds seguras y eficientes, centrdndose
también en la integracion de aeronaves tripuladas y no tripuladas en el mismo
espacio aéreo. Este proyecto constituye uno de los pilares principales para la
implantacidon de UAM y U-space en Europa gracias a su trabajo en la quinta
edicién del concepto de operaciones de U-space en Europa.

64



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

+  EALU-AER (Enhanced Automation for U-space/ATM integration): Proyecto
europeo de demonstraciones que construird una plataforma que utilizard
soluciones tecnolégicas de vanguardia para la gestion del trafico de drones,
incluyendo un “vertiport” completamente operativo, una plataforma U-space,
una red de retorno, equipos de comunicaciones y vigilancia, y un radar
tridimensional avanzado de matriz en fase. La plataforma desarrollada en el
proyecto serd clave para impulsar futuros desarrollos y lineas de trabajo sobre
operaciones U-space y UAM.

- BURDI (BeNe U-space Reference Design Implementation): tiene por objeto
implementar un concepto de espacio aéreo U-space capaz de gestionar
operaciones de UAS diversas, densas y complejas en entornos de movilidad
aérea controlada, no controlada y urbana. BURDI es un proyecto clave para
la definicidn de buenas prdcticas, la estandarizacion, la armonizacion y la
definicion de los requisitos de interoperabilidad, apoyando el despliegue
operativo de los espacios aéreos U-space en toda Europa. BURDI también
busca garantizar que las soluciones implementadas sean econdmicamente
sostenibles y socialmente aceptables para el beneficio de la ciudadania.

«  DAL-LAB: busca desarrollar requisitos detallodos para establecer o
estructura de compromiso y gobernanza de los living labs para servicios
meédicos asistidos por drones. Esto permitird proporcionar orientacion sobre
como desarrollar este tipo de living labs médicos, integrando drones en las
operaciones médicas mientras se salvaguardan la aceptacion/socializacion
de la sociedad, los compromisos y las preocupaciones sobre seguridad vy
proteccion, el cumplimiento de los protocolos médicos y la proteccidon de los
individuos/pacientes, asi como las dimensiones de privacidad y sostenibilidad.

En conjunto, estos proyectos representan plataformas clave para el avance del co-
nocimiento técnico, la validacion normativa y la colaboracion efectiva entre industrig,
autoridades regulatorias y ciudades piloto. Constituyen un eje vertebrador en el des-
pliegue progresivo del ecosistema IAM europeo, impulsando tanto la innovacién como
la aceptacion social e institucional necesarias para su adopcion definitiva.
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5. Grupos
de trabajo

El 31 de enero de 2024, promovido por el alcalde José Luis Martinez-Almeida, el
Ayuntamiento de Madrid constituyd la Comision de Movilidad Aérea Urbana. Este
érgano redne a representantes técnicos y estratégicos de distintas dreas municipales
con el objetivo de estudiar en profundidad el impacto de esta nueva movilidad y sentar
las bases de una ordenanza que permita su despliegue de forma segura, eficiente y
sostenible. La movilidad aérea urbana plantea retos que van mucho mas alld de la
tecnologia: exige repensar la normativa, la seguridad, la convivencia ciudadana, el
impacto ambiental, las infraestructuras y el modelo econdmico que la haga viable.
Con ello, Madrid aspira a convertirse en la primera gran ciudad europea con una
regulacidn especifica sobre movilidad aérea urbana.

Para abordar el trabajo de manera eficaz y especializada, la Comision ha articulado
su funcionamiento interno a través de seis grupos de trabajo, cada uno centrado en
un drea clave del desarrollo de la movilidad aérea urbana: Normativa, Operaciones,
Medio Ambiente y Ciudadania, Seguridad, Operadores Econdmicos e Infraestructuras.
Estos grupos permiten abordar los distintos aspectos técnicos, legales, sociales y
logisticos de forma segmentada, pero coordinada. Su funcion no es solo elaborar
propuestas o recoger diagnodsticos, sino generar conocimiento compartido entre
los distintos actores implicados: administracion, cuerpos de seguridad, operadores
privados, expertos técnicos y representantes del tejido social.

Cada grupo de trabajo actia como espacio de andlisis y debate, y ha sido concebido
para facilitar la elaboracion de propuestas realistas, adaptadas al contexto madrileno
y con capacidad de escalar a una futura normativa. Ademds, el enfoque transversal
entre grupos garantiza que aspectos criticos como la sostenibilidad, la seguridad
o la aceptacion ciudadana se consideren desde el primer momento y no como un
anadido posterior.

Este capitulo presenta el trabajo desarrollado por cada uno de los grupos, sus lineas
de andlisis principales y las primeras conclusiones obtenidas tras los encuentros
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mantenidos hasta la fecha. No se trata de un ejercicio meramente descriptivo, sino de
una contribucidn estratégica a la hoja de ruta que definird el futuro de la movilidad
aérea urbana en Madrid.

5.1 Grupo 1. Normativa

El Grupo de Trabajo de Normativa de la Comision de Movilidad Aérea Urbana de
Madrid tiene por objeto el andlisis sobre la normativa vigente y el andlisis del marco
competencial, asi como la identificacion de aquellas materias en las que resulta
necesaria la aprobacidn de normas estatales, autondmicas o municipales para el
desarrollo de la movilidad aérea urbana.

Se ha centrado en el andlisis competencial y de la normativa europea y nacional
vigente para entender mejor esta nueva dimensidon de la movilidad urbana, y
estar en disposicidon de asegurar, en su estricto dmbito competencial municipal, la
satisfaccion de los intereses generales cuya promocion y defensa ha sido legalmente
encomendada al Ayuntamiento de Madrid. el Ayuntamiento de Madrid.

Objetivos del Grupo de Trabajo de Normativa.
El Grupo de Normativa se ha fijado los siguientes objetivos fundamentales:

1°) Analizar la normativa europea, nacional y autonémica vigente en materia de
movilidad aérea urbana y su afeccidon a la normativa de régimen local general y
especial de Madrid, asi como a las Ordenanzas del Ayuntamiento de Madrid.

2°) Realizar el seguimiento de los procedimientos normativos comunitarios,
nacionales y autondmicos, facilitando el conocimiento técnico necesario para la
eventual participacion del Ayuntamiento de Madrid en los oportunos trdmites de
informacioén publica.

3°) Analizar las competencias municipales necesarias para el desarrollo de la
movilidad aérea urbana, asi como las competencias, funciones, trdmites vy
actuaciones que la normativa comunitaria, estatal y autonédmica, atribuya a los
municipios con cardcter general, y al Ayuntamiento de Madrid en particular, en
materia de movilidad aérea urbana.

4°) Identificar y analizar las necesidades y los problemas relacionados con la
UAM que puedan requerir una solucién normativa en el dmbito competencial
municipal vigente en cada momento.

5°) Generar un conocimiento técnico y juridico en materia de UAM e IAM,
imprescindible tanto para el ejercicio de las competencias, potestades y funciones
que en cada momento atribuya el ordenamiento juridico a los municipios como
el andlisis de los impactos que el desarrollo de la UAM y la IAM va a suponer en la
dindmica de las ciudades y en la vida de sus habitantes.

Identificacién de necesidades para el desarrollo de la UAM y la aplicacién de la IAM
en el Gmbito urbano.

El Grupo de trabajo de Normativa ha identificado las siguientes materias en las que
se precisa un desarrollo normativo por los poderes pUblicos normativos competentes:

1°) Clarificacién del marco competencial de las distintas Administraciones
PlUblicas con competencias concurrentes y con intereses generales cuya
promocion y defensa haya sido atribuida por el ordenamiento juridico.

2°) Desarrollo de mecanismos de colaboracién y cooperacién de las
Administraciones PUblicas con intereses generales, competencias y funciones
concurrentes imprescindibles para el desarrollo de la UAM, que deben actuar
desde la mdaxima lealtad institucional colaborando en el ejercicio de sus
respectivas competencias.
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3°) Regulaciény ejecucién préctica de mecanismos estatales de coordinacién
en aquellas materias reservadas al Estado y respecto a las que éste considere
necesario coordinar la actuacion de las distintas administraciones publicas,
en los términos legalmente previstos y de acuerdo a la jurisprudencia
constitucional.

4°) Disponer de un marco juridico que ofrezca la imprescindible seguridad
juridica o la totalidad de los operadores juridicos, incluyendo a las
Administraciones Publicas, a los ciudadanos y a los sujetos privados que
deseen desarrollar iniciativas econdmicas que requieran el uso de UAS y eVTOL
y servicios de UAM.

5°) Disponer de una regulacion del aseguramiento de los diferentes riesgos
de responsabilidad civil extracontractual que puedan producirse como
consecuencia de la utilizacion de UAS, tanto en el aire como en tierrg, lo que
puede requerir que por los oportunos poderes normativos estatales se analice
la conveniencia de revisar y, en su caso, actualizar, la normativa aerondutica y
no aerondutica (para regular los riesgos de determinadas actividades en las
que se usen UAS y eVTOL.

6°) Por otro lado y al margen de las necesidades normativas, para el desarrollo
de la UAM se requiere la dotacion de medios una inversion sostenida en el
tiempo para la construccidon de infraestructuras, la investigacion, desarrollo e
innovacion y el desarrollo técnico de aeronaves UAS y eVTOL, la gestion de los
servicios del U-space, la construccion de “vertiports” y la gestion de los servicios
asociados a la revision, mantenimiento, operacién y prestacion de servicios
imprescindibles asociados a la operacion de UAS y eVTOL, la formacion de
personal cualificado para todo lo anterior.

El desarrollo de protocolos o frecuencias exclusivas de comunicacion 5G resulta
imprescindible para la implementacion prdctica del U-space, y de las propias
comunicaciones con los UAS, lo que requiere la regulacion estatal, desarrollos practicos
y esfuerzos de financiacion privada de despliegue y uso de las redes 5G real.

Se requiere, también, el dimensionamiento adecuado de los puntos de recarga de las
baterias, lo que implica un incremento de la dotacidn de estaciones y subestaciones
eléctricas y de las infraestructuras de generacion, transporte y transformacion
eléctricas, lo que afecta tanto a las infraestructuras como al medio ambiente urbano
y, por tanto, a competencias municipales.

Insuficiencia y complejidad de la distribucién competencial de las competencias
para el desarrollo de la UAM.

1°) Competencias exclusivas estatales.

La inmensa totalidad de las competencias de cardcter aerondutico relacionadas con
el desarrollo de la 1AMy de la UAM corresponden al Estado, en virtud de la competencia
en materia de “aeropuertos de interés general; control del espacio aéreo, transito
y transport)e aéreo, servicio meteorolégico y matriculacion de aeronaves” (articulo
149.1.20° CE).

Asimismo, compete al Estado otras competencias exclusivas que resultan
imprescindibles para la regulacion, ejecucion y desarrollo de la IAM y la UAM, en
materia de:

a) Defensa y Fuerzas Armadas (articulo 149.1.4¢ CE).
b) Seguridad publica, sin perjuicio de la posibilidad de creacion de policias por
las Comunidades Autdnomas en la forma que se establezca en los respectivos

Estatutos en el marco de lo que disponga una ley organica (articulo 149.1.29¢
CE).
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c) Legislacion basica sobre proteccion del medio ambiente, sin perjuicio de las
facultades de las Comunidades Autbnomas de establecer normas adicionales
de proteccion (articulo 149.1.23° CE).

d) Y seguros (articulo 149.1.11° CE)

El cardcter exclusivo estatal de la competencia en materia de “aeropuertos de interés
general; control del espacio aéreo, transito y transporte aéreo” supone dos ventajas
normativas esenciales: por un lado, facilita la uniformidad normativa en todo el
territorio nacional; y por otro, supone un valor anadido a efectos de la garantia de la
unidad de mercado y la competenciag, reduciendo costes operativos de los agentes
econdmicos a la hora de desarrollar la iniciativa y la inversion privadas.

El Plan de accién nacional para el despliegue del U-space 2022-2025%  (en adelante,
PANDU), liderado por la Direcciéon General de Aviacion Civil (DGAC), con la coautoria de
la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) y ENAIRE, y la colaboracion destacada del
Ministerio de Defensaq, y otras entidades publicasy privadas, planificalaimplementacion
del U-space contemplando expresamente la colaboracion, cooperacion y, en su cAaso,
coordinacion de la actuacion de las Administraciones municipales.

Entre los cuatro objetivos del citodo PANDU destaca el “establecimiento de los
mecanismos de cooperacion y colaboracion entre Administraciones” (pagina 5) .

2°) Competencias exclusivas autonémicas.

El articulo 148 de la Constitucion habilita a las Comunidades Autdbnomas a asumir,
mediante los respectivos estatutos de autonomia, competencias en las siguientes
materias:

a) Aeropuertos deportivos y, en general, los que no desarrollen actividades
comerciales (articulo 148.1.6° CE).

b) La gestion en materia de proteccion del medio ambiente(articulo 148.1.9°
CE).

c¢) Ordenacién del territorio, urbanismo vy vivienda (articulo 148.1.3% CE).

d) La coordinacion y demas facultades en relacion con las policias locales en
los términos que establezca una ley orgdnica (articulo 148.1.22° CE).

La Comunidad de Madrid ha asumido mediante su Estatuto de Autonomia, aprobado
mediante la Ley Orgdanica 3/1983, de 25 de febrero*, en los términos previstos en los
articulos 147 a 150 de la Constitucidon, un conjunto amplio de competencias, algunas
exclusivas (articulo 26 de su Estatuto), otras de desarrollo normativo (Iegislotivo y
reglamentario) y de ejecucion de la legislacion basica estatal (articulo 27 de su
Estatuto), y otras de ejecucion de la legislacion estatal (articulo 28 de su Estatuto).

En relacion con el desarrollo de la UAM y la IAM es necesario distinguir entre las
competencias relacionadas con aeropuertos (conforme al articulo 1481.6% CE y los
articulos 2617 y 2817 Estatuto de Autonomia de Madrid) que estdn mas directamente
relacionadas con la aviacién civil, de aquellas otras competencias y funciones cuya
aplicaciéon es necesaria para el desarrollo de la UAM y la IAM (ordenacion del territorio,
urbanismo, medio ambiente, entre otras), asi como de aquellas otras que pueden
verse impactadas por el desarrollo de la UAM y la IAM o se relacionan con los servicios
que se podrian llegar a prestar mediante la operacion de sistemas de UAS (por

13 NOTA: Version inicial:

https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/aviacion/220208 _plan_de_despliegue_u-space_
vfinal_acordada.pdf

Versiéon 2.1 actualizada en octubre de 2024:
https://cdn.transportes.gob.es/portal-web-transportes/aereo/organizacion_sector_aereo/u-
space/plan-de-despliegue-u-space_v2.1_definitiva.pdf

14 NOTA: BOE n° 51, de 01/03/1983. Texto actualizado a 17/07/2010: https://www.boe.es/buscar/
actphp?id=BOE-A-1983-6317
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ejemplo, el transporte interhospitalario de érganos en el marco del Sistema Nacional
de Trasplantes y de medicinassj.

La Comunidad de Madrid tiene atribuidas la competencia exclusiva en las siguientes
materias en los términos establecidos en el articulo 26 del Estatuto de Autonomia de
la Comunidad de Madrid:

a) Aeropuertos y helipuertos deportivos, asi como los que no desarrollen
actividades comerciales (articulo 26.1.7 Estatuto de Autonomia de Madrid).

b) Ordenacion del territorio, urbanismo y vivienda (articulo 26.1.4 Estatuto de
Autonomia de Madrid).

c) Coordinacion y demas facultades en relacion con las policias locales, en los
términos que establezca la Ley Organica (articulo 26.1.28 Estatuto de Autonomia
de Madrid).

d) Instalacion de produccion, distribuciony transporte de cualesquiera energias,
cuando el transporte no salga de su territorio y su aprovechamiento no afecte
a otra Comunidad. Todo ello sin perjuicio de lo establecido en los nUmeros 22¢
y 259 del apartado 1 del articulo 149 de la Constitucion (articulo 26.111 Estatuto
de Autonomia de Madrid).

e) Servicio meteorologico de la Comunidad de Madrid (articulo 26.1.34 Estatuto
de Autonomia de Madrid).

f) Patrimonio histérico, artistico, monumental, arqueoldgico, arquitectonico y
cientifico de interés para la Comunidad, sin perjuicio de la competencia del
Estado para la defensa de los mismos contra la exportacion y la expoliacion
(articulo 26119 Estatuto de Autonomia de Madrid). La IAM y la UAM debe
regularse garantizando la proteccion de dicho patrimonio.

En el marco de la legislacion bdsica del Estado y, en su caso, en los términos que la
misma establezca, corresponde a la Comunidad de Madrid el desarrollo legislativo, la
potestad reglamentaria y la ejecucion de las siguientes materias:

a) Proteccion del medio ambiente, sin perjuicio de la facultad de la Comunidad
de Madrid de establecer normas adicionales de proteccion (articulo 27.7
Estatuto de Autonomia de Madrid).

b) Sanidad e higiene, coordinacién hospitalaria y establecimientos
farmacéuticos (articulo 27 apartados 4, 5 y 12 respectivamente Estatuto de
Autonomia de Madrid).

c) Espacios naturales protegidos (articulo 27.9 Estatuto de Autonomia de
Madrid).

d) Bienes de dominio publico y patrimoniales cuya titularidad corresponda
a la Comunidad, asi como las servidumbres publicas en materia de sus
competencias (articulo 27.13 Estatuto de Autonomia de Madrid).

Asimismo, corresponde a la Comunidad de Madrid la ejecucion de la legislacion del
Estado en las siguientes materias

a) Aeropuertos y helipuertos con calificacion de interés general cuya gestion
directa no se reserve al Estado (articulo 28.1.7 Estatuto de Autonomia de Madrid).

e) Transporte de mercancias y vigjeros que tengan su origen y destino en el
territorio de la Comunidad de Madrid, sin perjuicio de la ejecucidn directa que
se reserva el Estado (articulo 28113 Estatuto de Autonomia de Madrid). Esta
competencia se refiere al transporte terrestre que se desarrolle integramente

en el dmbito territorial de dicha Comunidad, en aplicacién de los articulos
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148.1.5.% CE y 26.1.6 del Estatuto de Autonomia de Madrid.

En ejercicio de las competencias atribuidas por los articulos 148.1.6° CE, y 26.1.7 y 28.1.7 del
Estatuto de Autonomia de Madrid, la Asamblea de Madrid ha aprobado la Ley 3/2010,
de 22 de junio, de instalaciones aeronduticas de la Comunidad de Madrid'®, que tiene
por objeto “regular la autorizacidn, construccion, gestion y el uso de las instalaciones
aeronduticas de la Comunidad de Madrid, asi como el régimen de inspeccion y control
de las mismas y de sus servicios complementarios y auxiliares” (articulo 1.1).

El desarrollo de determinados aspectos de la UAM puede exceder del término
urbano para satisfacer las necesidades de comunicacidn aérea dentro de un
drea metropolitana de una gran ciudad, o incluso comunicar mediante transporte
interurbano dos ciudades dentro de la misma provincia o de provincias contiguas
dentro de la misma Comunidad Autbnoma.

En este sentido, el legislador estatal puede plantearse en el dmbito de la UAM,
concretamente en lo relativo al desarrollo de los servicios de transporte mediante
“aerotaxis”, analizar la posibilidad de que la normativa estatal pueda atribuir alguna
competencia normativa a todas las Comunidades Autdbnomas o a aquellas que,
disponiendo de las capacidades necesarias para ello, asi lo soliciten, en cuanto a la
regulacidon de determinados aspectos de un servicio de aerotaxi que se desarrolle
integramente en el territorio de la Comunidad Autébnoma, ya se trate de transporte
de aerotaxi urbano o interurbano pero siempre dentro del territorio de la respectiva
Comunidad Auténoma.

3°) Competencias de los municipios.

El cardcter exclusivo de la competencia normativa estatal en materia aerondutica
facilita y favorece la consecucion prdctica de la garantia de la unidad de mercado y de
la defensa de la competencia, pero no debe olvidarse que es en el término municipal
de las ciudades y pueblos donde se va a desarrollar la UAM, donde se va a generar
externalidades positivas y negativas para las personas alli residentes o presentes, por
lo que el poder normativo en cada caso competente debe considerar y atender a
todo ello para garantizar los derechos individuales y la satisfaccion de los intereses
generales legalmente atribuidos a los municipios.

Laimplementacion delU-space porlas autoridades estatales, mas alld delaordenacion
y gestion del espacio aéreo de las UAS, determina la configuracion de la movilidad
aérea urbanag, incidiendo de forma relevante en las ciudades y en el ejercicio de las
competencias municipales propias en materias como el trafico y la seguridad vial, la
movilidad y transporte urbano terrestre (articulo 25.2.g) de la Ley 7/1985, de 2 de abril,
Reguladora de las Bases del Régimen Local, en adelante LBRL), la seguridad (articulo
25.2f) de la LBRL), la proteccion del medio ambiente urbano (articulo 25.2.b) de la
LBRL), y las infraestructuras de movilidad de titularidad municipal (articulo 25.2.d) de la
LBRL), conforme a la legislacion de régimen local especial y general y las legislaciones
sectoriales.

El desarrollo de las actividades de los sistemas de aeronaves no tripuladas (uAS)
asi como el despliegue del sistema de U-space en el término municipal de Madrid
requiere:

1°) Por un lado, del ejercicio por el Ayuntamiento de Madrid de determinadas
actuaciones dentro del dmbito competencial exclusivamente municipal, en
colaboraciénconotras AdministracionesPublicasenelmarcodelacoordinacion
estatal y conforme a la normativa comunitaria de U-space. En este sentido
resulta clave el ejercicio municipal de las funciones y competencias en materia
de urbanismo, planeamiento, gestion, ejecucion y disciplina urbanistica, asi
como de proteccion y gestion del patrimonio historico, atribuida por el articulo
25.2.0) de LBRL

El régimen juridico para la utilizacion civil de sistemas de aeronaves no
tripuladas (UAS), desarrollado por el Real Decreto 517/2024, de 4 de junio, se

15 NOTA: BOCM ne 154, de 29/06/2010, BOE n° 238 de 01/10/2010: https://www.boe.es/buscar/
act.php?id=BOE-A-2010-15029
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establece sin perjuicio de la obligacion de dar cumplimiento a los requisitos
y medios de intervencion administrativa que sean exigibles conforme a la
normativa estatal, autondmica y local que en cada caso resulte de aplicacion,
en particular en materia de seguridad pdblica, proteccion de la privacidad y
de los datos personales, proteccion del medio ambiente, seguridad industrial,
telecomunicaciones, dominio puUblico radioeléctrico, “en razén de las
competencias de otras Administraciones Publicas, estatales, autondmicas o
locales, o de la propiedad de los terrenos que vayan a usarse con motivo de la
operacion” (articulo 1.2 del RD 517/2024).

2°) Por otro, el desarrollo de la IAM ylaUAM con arreglo alanormativa aerondutica
estatal, y especificamente la definicion de las zonas geogrdficas de UAS y su
designacion como espacios aéreos U-space por las autoridades estatales,
afecta a determinados intereses generales cuya promocion y defensa ha sido
atribuida al Ayuntamiento de Madrid en los términos legalmente previstos, en
el ejercicio por éste de determinados titulos competenciales propios, entre los
que destacan:

a) Movilidad y transporte colectivo urbano de viajeros, en virtud de los
articulos 25.2.g) de la LBRL, 38 a 40 de la Ley 22/2006, de 4 de julio, de
Capitalidad y de Régimen Especial de Madrid (en adelante, LCREM, y 7 del
texto refundido de la Ley sobre Trdfico, Circulacion de Vehiculos a Motor y
Seguridad Vial, aprobado mediante Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30
de octubre, por el que se aprueba el (en adelante, LTSV).

b) Seguridad, Policia local, proteccion civil, prevencion y extincion de
incendios en virtud de los articulos 25.2.f) de la LBRLY 35. 2 y 3 de la LCREM.

c) Proteccién del medio ambiente urbano, que incluye la proteccion contra
la contaminacidon acdstica, luminica y atmosférica, en virtud del articulo
25.2.b) de la LBRL.

Para el desarrollo de la UAM se precisa de la imprescindible colaboracion, cooperacion
y coordinaciéon entre Administraciones PUblicas.

El Plan de accién nacional para el despliegue del U-Space 2022-2025 (PANDU),
contempla la necesaria transparencia y difusion a “las administraciones autonémicas
y locales, ya que el sistema tendrd un marcado cardcter urbano”.

Al objeto de facilitar la colaboracidn y cooperacion entre Administraciones PUblicas,
en aplicacion de la disposicion adicional segunda de la Ordenanza 10/2021, de 13 de
septiembre, por la que se modifica la Ordenanza de Movilidad Sostenible, de 5 de
octubre de 2018, el Ayuntamiento de Madrid ha creado la Comisidon de Movilidad Aérea
Urbana, mediante Decreto del Alcalde de la ciudad de Madrid, de 20 de septiembre de
2023, por el que se regula la composicion y funcionamiento de dicha Comision (BOAM
de 22 de septiembre de 2023). El presente Libro Blanco es una de las actividades de la
citada Comision.

El ejercicio de las funciones y competencias municipales resulta relevante para la
implementacion del U-space, e imprescindible para, desde un perspectiva mas
amplia e integradora del conjunto de competencias municipales, lograr la integracion
de la UAM en el marco de la movilidad urbana en su conjunto, de forma plenamente
compatible con la garantia de los derechos de los ciudadanos y de los intereses
generales cuya promocion ha sido legalmente atribuida al Ayuntamiento de Madrid.

Por ello, el ordenamiento juridico estatal debe reconocer un marco competencial claro
que permita a los municipios participar, en los términos que expresamente prevea la
normativa estatal y autondmica, en cuestiones esenciales para facilitar el desarrollo
efectivo de la movilidad aérea urbana que afectan a las competencias municipales y
a la satisfacciéon de los intereses generales legalmente atribuidos.

Por ejemplo, en audiencia expresa de los municipios en la definicion de las aerovias
-atendiendo tanto a las condiciones de seguridad de la poblacion, como de los
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posibles impactos sobre la vida de las personas y sobre el medio ambiente urbano
(contaminacién acUstica y del aire, entre otros), o la posibilidad de atribuir a la Policia
Municipal de aquellos municipios que por incluirse en la categoria de “gran poblacion”
del articulo 121 de la LBRL y de aquellos municipios por razones turisticas, agricolas,
de salvamento en playas y zona costerg, u otras vinculadas a sus competencias
municipales, dispongan de los medios personales y técnicos, la formacidon y la
experiencia necesaria para desarrollar dicha funcidon en los términos y condiciones
que regule la Ley Orgdnica 4/2015, de 30 de marzo, de proteccion de la seguridad
ciudadang, incluyendo el control de los riesgos de seguridad que pueden suponer los
UAS, sin limitacion por peso especifico. En este sentido, el propio Real Decreto 517/2024
de UAS ya realiza una remision expresa a la Ley 4/2015.

Identificacién de desarrollos normativos que se precisarian para el desarrollo de la
UAM en el Gmbito competencial estatal.

El Grupo de trabajo de normativa ha iniciado distintas reflexiones para identificar
algunos de los dmbitos materiales en los que el desarrollo de la UAM plantea
necesidades y problemas que pueden requerir eventuales soluciones normativas,
entendiendo que la normativa, no solamente aerondutica, que en el futuro pueda
aprobarse por el poder o los poderes normativos en cada caso competentes, deberia
tomar en consideracion:

1°) El tipo de aeronave no tripulada (UAS) que se va a operar, considerando la
normativa sus caracteristicas técnicas como dimensiones, masa, capacidad
de cargga, fuente de energia, entre otras.

2°) El tipo de infraestructura que, conforme a la normativa aerondutica estatal
requiere para su operacion, despegue y aterrizaje y el tipo de sistemas UAS que
van a utilizar dichas infraestructuras.

3°) El tipo de servicio que presta o actividad que desarrolla la operacion UAS:
transporte de personas, transporte de mercancias, seguridad vy vigilancia,
blUsqueda y salvamento, proteccion civil, fotografia y filmacion, cartografia,
control fitosanitario, inspeccidén técnica de edificios e infraestructuras de
obra publica, inspeccidn de arbolado y patrimonio verde, control de plagas vy
fumigacion, entre otros.

4°) Los riesgos, no solo de la operacidon aerondutica, sino también en el dmbito
terrestre y del servicio o actividad desarrollado mediante sistemas UAS, que
podria suponer la gestion de la infraestructura y la prestacidn del servicio o la
actividad realizada por la concreta operacion de sistemas UAS.

5°) Atender al dmbito territorial de las operaciones desarrolladas mediante
eVTOL, para considerar el impacto sobre las competencias municipales en la
movilidad aérea urbana, y sobre las competencias autondmicas en el caso de
la movilidad aérea interurbana, provincial y regional dentro de su respectivo
édmbito territorial autondmico;

6°) Evaluar el impacto ambiental, asegurando la intervencion de las
Administraciones PUblicas efectivamente afectadas, considerando siempre
afectados a los municipios en la MAU y a las Comunidades Autédnomas en la
movilidad aérea metropolitana e interurbana dentro del dmbito provincial o
regional dentro del territorio de la misma Comunidad Auténoma.

A mero titulo de ejemplo, y sin pretension de ofrecer un numerus clausus, pueden
relacionarse las siguientes cuestiones:

1°) Regulacion del aseguramiento de los riesgos frente a terceros que pueda ocasionar
el desarrollo de diferentes actividades mediante UAS y eVTOL.

Los seguros aéreos tienen por objeto garantizar los riesgos propios de lanavegacion que
afectan a la aeronave, mercancias, pasajeros y flete, asi como las responsabilidades
derivadas de los dafos causados a tercero por la aeronave en tierra, agua o vuelo
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conforme a lo previsto en el articulo ciento veintiséis del Ley 48/1960, de 21 de julio,
sobre Navegacion Aérea (BOE de 23 de julio de 1960%).

Sin perjuicio de obligacidn de aseguramiento de los danos frente a terceros
ocasionados en tierra por aeronaves de menos de 500 kg regulada en la normativa
aerondutica comunitaria y nacional, el desarrollo de determinadas actividades o
servicios mediante UAS puede suponer riesgos y llegar a ocasionar danos a personas
y bienes que deben estar previomente asegurados para agilizar el trafico juridico y
asegurar la proteccion de los derechos personales y patrimoniales de terceros.

El articulo 7.1 del Reglamento (CE) n° 785/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 21 de abril de 2004, sobre los requisitos de seguro de las companias y operadores
aéreos (DOUE de 30 de abril de 20247), establece, con relacién a la responsabilidad
con respecto a terceros en tierrg, la cobertura minima de aseguramiento por
accidente para cada dron con MTOM®  de hasta 500 kg, por una cuantia de 750.000
DEG -Derechos Especiales de Giro-".

Mientras que la cuantia minima a cubrir regulada por el articulo 4.1 del Real Decreto
37/2001, de 19 de enero, por el que se actualiza la cuantia de las indemnizaciones
por danos previstas en la Ley 48/1960, de 21 de julio, de Navegacion Aérea®, para
aeronaves de hasta 500 kilogramos de peso bruto es el importe equivalente en euros
de 220.000 DEG, cubriendo los dafos que se causen a las personas o d las cosas que
se encuentren en la superficie terrestre por la accidon de la aeronave, en vuelo o en
tierra, o por cuanto de ella se desprenda o arroje.

Por ello se plantea la necesidad de que los poderes normativos competentes,
europeo y nacional, analicen la conveniencia y oportunidad de regular un sistema
de aseguramiento obligatorio especifico de la UAM, que aseguren la responsabilidad
de los danos a personas y bienes que pueden ocasionarse, pero fijando cuantias en
euros y no en DEG y articulando un sistema eficaz que garantice la pronta y adecuada
indemnizacion de los danos y perjuicios que pudieran haberse causado.

2°) Regular la integracion en el planeamiento territorial y urbanistico de las
infraestructuras empleadas por los sistemas de UAS, asi como el régimen de obras en
dichas infraestructuras.

La Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aéreq, en su redaccion dada al
articulo cincuenta y uno por el articulo primero seis de la Ley 8/2025, de 29 de
septiembre,? regula los Planes Directores de navegacion aérea y de cada aeropuerto
de interés general, que definen zonas de servicio, servidumbres y espacios de reserva,
incorporando ademds la evaluacion ambiental estratégica.

Por su parte, el articulo cincuenta y uno bis de la citada ley regula la integracion de los
aeropuertos, sus zonas de servicio, asi como las instalaciones y espacios de reserva
incluidos en el planeamiento urbanistico como sistema general aeroportuario o de
navegacioén aérea, imponiendo la obligatoria compatibilidad del plan especial o
instrumento urbanistico equivalente con el Plan Director de Navegacion Aérea.

Por otro lado, el articulo cincuenta y uno ter de la misma Ley sobre navegacion

16 NOTA: Texto actualizado a 2 de agosto de 2022: https://www.boe.es/buscar/pdf/1960/
BOE-A-1960-10905-consolidado.pdf

17 NOTA: https://www.boe.es/doue/2004/138/L00001-00006.pdf

18 NOTA: MTOM: Masa méxima de despegue, que corresponde a una cantidad certificada

especifica para todos los tipos de aeronaves, como figura en el certificado de aeronavegabilidad
de la aeronave.

19 NOTA: Los DEG son una demanda potencial sobre las monedas libremente utilizables de
los Estados miembros del Fondo Monetario Internacional (FMI) (el euro, el délar, el yen, la libra ester-
lina y el yuan chino), que constituyen unos activos creados en 1969 para completar las reservas de
los Estados miembros. Actualmente se regula por el Convenio para la unificacion de ciertas reglas
para el transporte aéreo internacional, hecho en Montreal el 28 de mayo de 1999 (BOE de 20 de
mayo de 2004).

20 NOTA: https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-2343-consolidado.pdf

21 NOTA: BOE n° 235, de 30/09/2025. https://www.boe.es/buscar/doc.
php?id=BOE-A-2025-19339
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Aéreq, regula la ejecucion de obras y actividades dentro de los sistemas generales
aeroportuarios o de navegacion aéreq, distinguiendo entre:

a) Las directamente vinculadas con la explotacién aeroportuaria o del sistema
de navegacion aéreq, que no estdin sometidas a los actos de control preventivo
municipal previstos en el articulo 84.1.b) de la LBRL como autorizaciones,
permisos o licencias de obra o de primera instalacion, funcionamiento o
apertura, por constituir actuaciones de interés general.

b) El resto de obras y actividades, que deben adaptarse al plan especial o
instrumento urbanistico equivalente y someterse a informe urbanistico
municipal que se entenderd favorable si no se emite en el plazo de un mes. Sino
se hubiera aprobado el planeamiento urbanistico, las obras deben adoptarse
al plan director regulado en el articulo cincuenta y uno de la misma Ley.

Dando por sentado las diferencias entre un aeropuerto y los distintos tipos de
infraestructuras que se prevén para la operacion de UAS, se considera que la legislacion
estatal debe regular especificamente la integracion de las infraestructuras necesarias
para el despegue, aterrizaje y la operacion de sistemas UAS en el planeamiento
territorial y urbanistico, asi como el régimen de las obras y actividades que se realicen
en los mismos, partiendo de la consideracion de que habrd infraestructuras para la
operacion de sistemas UAS de titularidad publica y de titularidad privada, de cardcter
permanente y temporales, de uso publico y de uso particular o restringido, y sobre
todo, que la calificacion de “interés general’, que implica la competencia exclusiva
estatal, debe regularla claramente la legislacion estatal porque afecta, no solo a la
forma de integracion en el planeamiento territorial y urbanistico y el régimen de obras,
sino a la propia atribucion competencial por el juego de los articulos 149.1.20.9 y 148.1.6.¢
CE, en relacion con los articulos 2617 (aeropuertos y helipuertos deportivos, asi como
los que no desarrollen actividades comerciales) y especialmente 28.1.7 (aeropuertos
y helipuertos con calificacion de interés general cuya gestion directa no se reserve al
Estado) del Estatuto de Autonomia de la Comunidad de Madrid.

Todo ello sin perjuicio de la imprescindible garantia de los medios de control preventivo
que el articulo 84.1b), en relacion con el articulo 84.bis de la LBRL por razones de orden
pUblico, seguridad publica, salud plblica o proteccidon del medio ambiente del articulo
84.bis.a), y la concurrencia de los riesgos por la potencia eléctrica o energética de la
instalacioén, la capacidad o aforo de la instalacion, la contaminacion acustica vy la
existencia de materiales inflamables o contaminantes de las letras a), b) ¢) y e) del
articulo 84.bis.2 de la LBRL, que motivan el sometimiento a licencia municipal de los
“vertiports”, que no sean expresamente declarados por las autoridades aeronduticas
estatales como de “interés general”.

3°) La modificacién de la normativa técnica de edificacién (la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacidon de la Edificacion y el Cédigo Técnico de la Edificacion
Cddigo técnico de edificacion, aprobado mediante Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo 2 ) para regular aquellos requisitos técnicos que deben cumplirse por los
edificios de futura construccion, como para los edificios ya construidos, para que
pueda autorizarse la posible utilizacion de las cubiertas de determinados edificios
como puntos de despegue y aterrizaje de UAS en funcidn de su masa y categoria. Todo
ello sin perjuicio de la necesaria regulacion de los requisitos técnicos de edificacion
adicionales a los requisitos aeronduticos para la certificacion o autorizacién de los
“vertiports” como infraestructura de aerédromo.

4°) La conservacion, recarga y manipulacion de baterias eléctricas de los UAS y
eVTOL exige la disposicion de infraestructuras eléctricas dimensionadas para dicha
necesidad y la disposicion de instalaciones de proteccion contra incendios. Estas
necesidades pueden requerir la necesidad de regular instalaciones de proteccion de
incendios adecuadas a la dificultad de extinguir los incendios de baterias de litio y en
la cubierta de edificios, por la elevada carga de fuego vy la dificultad de su extincidon
en elevada altura, asi como los riesgos de colapso y derrumbe de los inmuebles

22 NOTA: Texto actualizado a 3 de septiembre de 2025: https://www.boe.es/buscar/pdf/2017/
BOE-A-2017-6606-consolidado.pdf
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afectados por un eventual incendio de este tipo. A tal efecto se plantea la necesidad
de analizar el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios aprobado
mediante Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo (BOE de 12 de junio de 2017%).

5°) El incremento exponencial de la operacion de UAS y la aparicién de operadores
ajenos a la aerondutica civil que ven en los UAS un medio adecuado para el desarrollo
de nuevos modelos de negocio puede requerir la adaptacion a las nuevas realidades
que vayan surgiendo, tanto del régimen de infracciones y sanciones como el
procedimiento sancionador, planteando la necesidad de evaluar la Ley 21/2003, de
7 de julio, de Seguridad Aérea para asegurar la eficacia, asi como regular medidas
provisionales y mecanismos eficaces de restablecimiento de la legalidad.

De igual modo pude resultar necesario evaluar el Cédigo Penal aprobado mediante
Ley Orgdnica 10/1995, de 23 de noviembre?* y la Ley Orgdnica 4/2015, de 30 de marzo,
de proteccion de la seguridad ciudadano®.

Desde un punto de vista no normativo puede resultar necesario reforzar los medios
personales y técnicos de vigilancig, instruccidn y sanciéon de este tipo de infracciones.

6°) Regular, mediante norma con rango legal, la posibilidad de establecer limitaciones
cuantitativas del uso de UAS y eVTOL cuando resulte necesario en base a razones
imperiosas de interés general.

7°) El titulo V de la Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea (BOE de 8 de julio de
2003)%* regula las infracciones (capitulo 1), sanciones y otras medidas (capitulo 2), la
prescripcion de ambas (capitulo 3) y el procedimiento sancionador.

Los articulos 43 a 49 de dicha Ley tipifican las infracciones en materia de seguridad de
la aviacion civil, del transporte y los trabajos aéreas, las asistencia y compensacion de
vigjeros, el transporte aéreo de mercancias peligrosas, la disciplina en cuanto al ruido,
al uso y coordinacion de los aeropuertos, al control del trafico aéreo, el ruido, la gestion
de la afluencia del transito aéreo y la coordinacion de franjas horarias.

Algunos de estos preceptos podrian tener un encaje, con una adaptacion mds o menos
intensa, pero hay cuestiones que no resultan aplicables a la UAM, de igual manera que
no contempla la regulaciéon de algunos de las situaciones y problemdaticas que se van
a producir como consecuencia del desarrollo de la IAM y la UAM. Lo que seguramente
requerird una reflexion por el legislador estatal.

Esta regulaciéon debe contemplar la ampliacion de los supuestos de responsabilidad
regulados en el articulo 52 de la Ley de Seguridad Aéreq, con objeto de regular la
responsabilidad tanto de pilotos a distancia como la operacidn plenamente
automatizada de UAS, regulando las distintas responsabilidades que pueden
concurrir (fabricantes de UAS, fabricantes de sistemas de despegue, vuelo y aterrizaje
automatizados, operadores manuales a distancia, asi como su interaccion frente a
otras aeronaves de la aviacién convencional).

Dado el cardcter absolutamente prioritario que la seguridad supone en la actividad
aerondutica, resulta esenciallaregulacion delas sanciones accesorias deinhabilitacion
regulada por el articulo 56.2 de la LSA, y la revocacion de licencias, habilitaciones o
autorizaciones regulada en el articulo 56.2 segundo pdrrafo LSA.

Idéntica relevancia tienen las medidas extraordinarias, de competencia de la Direccion
General de Aviacion Civil, ejercidas por su Director General, de inmovilizacidn de una
aeronave y la suspensidon de licencias, habilitaciones o autorizaciones cuando se
hayan constatado irregularidades que afecten de forma cierta, grave e inmediata

23 NOTA: Normativa constituida por la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion y el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion.

24 NOTA: https://www.boe.es/buscar/pdf/1995/BOE- A-1995-25444-consolidado.pdf
25 NOTA: https://www.boe.es/buscar/pdf/2015/BOE-A-2015-3442-consolidado.pdf
26 NOTA: Actualizada a 2 de agosto de 2024: https://boe.es/buscar/pdf/2003/

BOE-A-2003-13616-consolidado.pdf
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a la seguridad aéreq, que en el caso de UAS y eVTOL podrian requerir algdn tipo de
adaptacion normativa.

Asimismo, se considera la conveniencia y necesidad de andalizar la regulacion el
procedimiento sancionador regulado en los articulos 61 a 67 de la Ley de Seguridad
Aérea y evaluar desde la perspectiva de la UAM, para disponer de un procedimiento
agil y adecuado para gestionar un elevado nimero de procedimientos.

Al margen del procedimiento sancionador y sin perjuicio del mismo, resulta de
especial relevancia la regulacion de instrumentos legales adecuados para garantizar
el restablecimiento de la legalidad, como las medidas provisionales previas, y las
medidas restitutorias a su estado anterior (articulo 57.1.a) LSA) y resarcitorias por
cuantia igual al valor de los bienes destruidos o el deterioro causado, asi como los
perjuicios ocasionados (articulo 57.1.b) LSA).

La atribucion de la competencia en la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)
permite unificar centralizadamente esta funcién pUblica esencial, debiendo dotar
a dicha entidad de los medios personales y técnicos, las normas y la dotacion
presupuestaria necesarias para ello.

8°) De igual manera que los vehiculos terrestres pueden ser empleados para la
comision de delitos contra la seguridad vial, la seguridad publica, trafico de sustancias
prohibidas, e incluso para la comisién de atentados terroristas, los UAS y eVTOL podrian
utilizarse para la comision de delitos. Por lo que el legislador orgdnico podria analizar
la posibilidad de introducir determinadas innovaciones en el Codigo Penal.

9°) La proteccion de la seguridad ciudadana puede requerir analizar la conveniencia
de analizar la Ley Orgdnica 4/2015, de 30 de marzo, de proteccion de la seguridad
ciudadana?, cuyo articulo 36.22 tipifica como infraccidn grave el “incumplimiento de
las restricciones a la navegacion a las embarcaciones de alta velocidad y aeronaves
ligeras”.

Sin perjuicio de la habilitacidon legal de la ocupacion temporal de cualesquiera objetos,
instrumentos o medios de agresion, “con objeto de prevenir la comision de cualquier
delito, o cuando exista peligro para la seguridad de las personas o de los bienes” del
articulo 18.2.2 de la Ley Orgdnica de Proteccion de la Seguridad Ciudadana

10°) Se encuentra en tramitacion parlamentaria el proyecto de ley de movilidad
sostenible que prevé regular un “sandbox” en el dmbito de la movilidad que, si bien
no contempla especificamente la movilidad aérea urbana, podria llegar a emplearse
junto con la ordenanza “sandbox” del Ayuntamiento de Madrid para desarrollar
pruebas piloto en entornos seguros que ayuden a identificar las utilidades, beneficios
y riesgos de eventuales actividades y servicios a desarrollar mediante UAS y eVTOL
de cara a evaluar posibles soluciones, tanto no normativas como normativas, y en el
caso de estas Ultimas a facilitar la elaboracion de eventuales regulaciones.

11°) El despliegue de la Movilidad Aérea Urbana (UAM) en Espaiia exige un marco
juridico adaptado que supere las limitaciones de la normativa actual, concebida
principalmente para infraestructuras aeronduticas convencionales. A nivel estatal,
seria preciso impulsar el desarrollo de normativa especifica para “vertiports” urbanos
y periurbanos, que contemple su disefo, certificacion, procedimientos operativos vy
requisitos de integracion con la infraestructura urbana.

Esta regulacion deberia establecer esténdares técnicos y de seguridad diferenciados
para operaciones eVTOLY UAS, teniendo en cuenta las particularidades de la operacion
en entornos urbanos densos.

El despliegue de “vertiports” y nodos UAM implica incidencia en el planeamiento
urbano, o que requiere coordinar la normativa aerondutica estatal con la legislacion
urbanistica autondmica y el planeamiento urbanistico local.

27 NOTA: Actualizada a 23 de febrero de 2021: https://www.boe.es/buscar/pdf/2015/

BOE-A-2015-3442-consolidado.pdf
78



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

En el caso de la Comunidad de Madrid, la Ley 3/2010 y las competencias exclusivas en
materia de ordenacion del territorio y urbanismo determinan que cualquier proyecto
de “"vertiport”, en el dmbito de sus competencias, deba contar con su validacion.

Asimismo, la Comunidad ejerce competencias sobre instalaciones aeronduticas que
no sean de interés general, incluyendo aerdédromos deportivos, helipuertos y otras
infraestructuras no comerciales, Io que condiciona la implementacion de “vertiports”
locales.

Resulta imprescindible articular mecanismos de cooperacion y, su caso, coordinacion
entre el Estado (AESA y Ministerio de Transportes), la Comunidad de Madrid vy el
Ayuntamiento de Madrid para garantizar que, dentro de su respectivo dmbito
competencial, la normativa sobre “vertiports” se adapte al marco urbanistico local.

Identificacion de desarrollos normativos que se precisarian para el desarrollo de la
UAM en el dmbito competencial autonémico.

Para garantizar un desarrollo ordenado, seguro y eficiente de la Movilidad Aérea en
loa Comunidad de Madrid, se identifican los siguientes desarrollos normativos en el
marco de las competencias autondémicas:

1°) Regulaciéon en dmbitos autondmicos vinculados a la movilidad aérea

Serd necesario adaptar y desarrollar normativa especifica en materias que inciden
directamente en la implantacidn de la MAU, entre otros, cabe destacar:

Urbanismo y ordenacion del territorio: regulando la normativa de aplicacion, con el
objetivo de garantizar la compatibilidad del uso del suelo con las infraestructuras
aeronduticas y no aeronduticas asociadas a este nuevo modo de transporte, dentro
del dmbito de competencias de la Comunidad de Madrid.

Instalaciones aeronduticas (para el uso de UAS): a través de la actualizacion de la
normativa vigente (Ley 3/2010, de 22 de junio, de Instalaciones Aeronduticas de la
Comunidad de Madrid) para incorporar las nuevas instalaciones vinculadas a la
movilidad aéreq, definiendo los requisitos técnicos, procedimientos de autorizacion
y mecanismos de supervisidn que garanticen el cumplimiento normativo, dentro del
dmbito de competencias de la Comunidad de Madrid.

Estas regulaciones deberdn respetar el marco legal internacional, europeo y estatal,
actuando sobre materias de competencia exclusiva de la Comunidad de Madrid.

2°) Desarrollo de una Ley de Movilidad que incluya la movilidad aérear

La Comunidad de Madrid plantea la posibilidad de impulsar una Ley de Movilidad que
dentro de su dmbito competencial incorpore, de forma explicita, la movilidad aérea
como parte del ecosistema multimodal de movilidad.

3°) Otros posibles desarrollos normativos que permitan establecer un marco
autonémico donde se posibilite:

a) El establecimiento de espacios de prueba y validacion

Se considera oportuno definir y habilitar zonas especificas para la
experimentacion y validacion de operaciones con sistemas de aeronaves no
tripuladas (UAS), asi como impulsar casos de uso innovadores en el territorio
autondmico,y en caso de ser necesario, se valoraria la posibilidad de desarrollar
el marco normativo que permita su implementacion segura y legal.

b) La simplificacion administrativa de las solicitudes de operacion (ventanilla
anica)

Se propone reducir la carga burocrdtica existente actualmente para los operadores
de sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) a la hora de realizar operaciones en la
Comunidad de Madrid. Para ello, serd fundamental establecer una ventanilla Unica
que centralice las gestiones y coordinaciones necesarias, segln lo dispuesto en el
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Real Decreto 517/2024, de 4 de junio, que regula el régimen juridico de uso civil de los
UAS. En caso necesario igualmente, se valoraria la posibilidad de desarrollar un marco
normativo que lo agilice.

Identificacién de desarrollos normativos que se precisarian para el desarrollo de la
UAM en el Gmbito competencial municipal.

Sin perjuicio del ejercicio de las competencias municipales legalmente atribuidas
en los dmbitos previamente analizados de urbanismo, policia municipal, movilidad y
proteccion del medio ambiente urbano, se considera oportuno identificar los posibles
desarrollos normativos siguientes:

1°) Regulacién sobre determinadas condiciones y requisitos no aeronduticos y
garantias juridicas para el ejercicio de funciones municipales mediante el empleo de
UAS y eVTOL.

En la linea de las ordenanzas municipales que han aprobado varios municipios para
regular el uso de drones, se considera necesario que el Ayuntamiento de Madrid
aborde la iniciativa normativa de una ordenanza que regule determinados aspectos
de la prestacion de servicios o el desarrollo de actuaciones municipales necesarios
para la satisfaccion de los intereses generales legalmente encomendados.

Aunque el grueso de la regulacion serian las operaciones no EASA desarrolladas por
la Policia Municipal y otros servicios municipales de emergencia, se prevé incluir la
regulacion de determinados aspectos no aeronduticos del uso de drones para el
desarrollo de funciones pUblicas del dmbito EASA.

2°) Regulacion municipal de dmbitos materiales necesarios para el desarrollo de la
UAM, como la regulacion de determinadas normas urbanisticas del planeamiento
general®, la redaccion y tramitacion de planeamiento urbanistico, la regulacion de
aquellos medios de intervencion administrativa que se precisen tanto de control previo
(autorizaciones) como posterior (declaraciones responsables y comunicaciones) y la
aprobacion de las oportunas ordenanzas fiscales.

Dichas normas regularian materias de la exclusiva competencia de los municipios, en
el marco de la normativa estatal y autondmica sectorial aplicable, sin perjuicio de la
participacion de otras Administraciones Pdblicas como la aprobacion autondmica de
determinados instrumentos de planificacion urbanistica en los términos previstos en la
legislacion del suelo y urbanistica (articulo 61 de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del suelo de
la Comunidad de Madrid®) , y la adopcién de las determinaciones medioambientales
oportunas conforme a la Ley 2/2002, de 19 de junio, de evaluaciéon ambiental de la
Comunidad de Madrid*® y las ordenanzas municipales.

3°) Desarrollo de pruebas prdcticas en el entorno controlado de pruebas (ordenanza
“sandbox”), que se emplearian para la innovacion y el perfeccionamiento del
ordenamiento municipal.

El Ayuntamiento de Madrid dispone de la Ordenanza 1/2025, de 28 de enero, por la que
se regula el entorno controlado de pruebas de proyectos innovadores de la ciudad de
Madrid (BOCM n° 36, de 12/02/2025 pags. 119-13%), que permite el desarrollo de pruebas
temporales de proyectos innovadores en un entorno controlado de cardcter temporal
en espacios publicos de titularidad municipal en el término municipal de Madrid,

28 NOTA: La Seccion Tercera del Capitulo 715 Normas Urbanisticas del Plan General de Or-
denacion Urbana de Madrid de 1997 regula las condiciones particulares del uso dotacional para el
transporte aéreo, regulando las determinaciones urbanisticas de los aeropuertos, aerédromos y
helipuertos en la ciudad de Madrid. Compendio actualizado a 24 de septiembre de 2025:
https://transparencia.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCUrbanismo/PGOUM/Compendi-
oNNUU/Compendio_2025_septiembre/_COMPENDIO_MPG_NNUU_24_09_2025.pdf

29 NOTA: BOCM ne 177 de 27/07/2001 y BOE n° 245, de 12/10/2001. Actualizado a 27/12/2024:
https://www.boe.es/buscar/act php?id=BOE-A-2001-18984
30 NOTA: BOCM n° 154 de 01/07/2002 y BOE n° 176, de 24/07/2002. Actualizado a 27/12/2024:

https://www.boe.es/buscar/act php?id=BOE-A-2002-14841
https://www.boe.es/buscar/pdf/2002/BOE-A-2002-14841-consolidado.pdf

3l NOTA: https://www.bocm.es/boletin/CM_Orden_BOCM/2025/02/12/BOCM-20250212-32.PDF

80



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

garantizando la seguridad de las personas y satisfaciendo los principios de igualdad,
transparencia y concurrencia, sin perjuicio de la a aplicacidon de las normas europeas,
estatales o autondmicas que en cada caso resulten de obligatorio cumplimiento en
funcién del @mbito material de las pruebas a realizar (por lo que el desarrollo de estas
pruebas exige cumplir los requisitos y disponer de las autorizaciones exigidas por la
normativa comunitaria, nacional y autonémica).

Por tanto, la "ordenanza sandbox” puede permitir el desarrollo de una prueba préctica
en el espacio publico del término municipal de Madrid, pero el proyecto y su aplicacion
prdctica debe contar con cuantas autorizaciones y requisitos estatales y autondmicas
se precisen conforme a las diferentes normativas sectoriales.

La valoracion de los resultados de las pruebas se emplea para evaluar la normativa
vigente, identificar problemas y necesidades, asi como posibles soluciones normativas
que perfeccionen el ordenamiento municipal.

4°) Reconocimiento de nuevas competencias municipales vinculadas al despliegue
del U-space, entre las que destacan, por un lado, la posibilidad de que el Ayuntamiento
de Madrid, conforme al Real Decreto 517/2024, solicite la delimitacién de Zonas
Geogrdficas UAS en su término municipal, y, por otro, la potencial consideracion del
Ayuntamiento como Coordinador del U-space en el dmbito urbano, 1o que le permitiria
integrar la gestion del espacio aéreo con el ejercicio de sus competencias en materia
de seguridad, movilidad, planeamiento urbanistico y proteccidn ambiental.

5.1.1 Conclusiones del Grupo de Trabajo de Normativa

El trabajo desarrollado por el Grupo de Normativa de la Comisidn de Movilidad Aérea
Urbana de Madrid ha permitido sentar unas primeras bases sélidas para abordar la
futura regulacion de esta materia emergente, a través de un andlisis exhaustivo de
las normativas aplicables en los distintos niveles competenciales: europeo, estatal,
autonémico y local.

Se ha constatado la complejidad del marco juridico aplicable a la movilidad aérea
urbana, especialmente en lo relativo a la distribucion competencial entre el Estado, la
Comunidad de Madrid y el Ayuntamiento de Madrid, por lo que es imprescindible una
coordinacion efectiva entre las distintas administraciones publicas implicadas para
evitar solapamientos normativos y garantizar la coherencia regulatoria.

Asimismo, se ha identificado la necesidad de establecer mecanismos de colaboracion
y cooperacion, y llevar a cabo las actuaciones que le correspondan en el ejercicio
efectivo de las decisiones estatales, y en su caso autondmicas, de coordinacion en los
términos previstos en la Constitucion y el resto del ordenamiento juridico, de acuerdo
con la jurisprudencia constitucional.

Se considera imprescindible disponer de un ordenamiento que garantice la seguridad
juridica - imprescindible para la aplicacion practica por los operadores juridicos y para
el desarrollo de la iniciativa y la inversion privadas necesarias para el desarrollo de la
UAM- que, al mismo tiempo, disponga de elementos suficientes de flexibilidad para el
desarrollo de pruebas en entornos seguros, y que responda a un esfuerzo continuado
de evaluacion y perfeccionamiento normativo que permita, con ello, integrar esta
nueva modalidad de transporte de forma ordenada, eficiente y sostenible en el
conjunto de la movilidad urbana sostenible, estableciendo la necesaria relacion entre
las dimensiones terrestre y aérea de la movilidad urbana.

Por tanto, se considera prioritario avanzar enlos trabajos técnicos y juridicos propuestos
a corto, medio y largo plazo, con el fin de desarrollar un marco normativo que permita
al Ayuntamiento de Madrid:

a) garantizar la satisfaccion de los intereses generales legalmente
encomendados y ejercer las competencias legalmente atribuidas por la
legislacion especial y general de régimen localy por los distintos ordenamientos
sectoriales;
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b) garantizar, en el estricto dmbito competencial municipal, los derechos
individuales que puedan verse impactados por el desarrollo de la UAM;

c) beneficiarse las funcionalidades y utilidades que supone el empleo de
UAS y eVTOL en el desarrollo de las funciones publicas y en el ejercicio de las
competencias municipales, tanto mediante “operaciones no EASA” como
mediante “operaciones EASA”, con la maxima seguridad juridica;

d) ejercer sus competencias legalmente atribuidas en dmbitos no aeronduticos,
que resultan imprescindibles para el desarrollo practico de la movilidad aérea
urbana con plena seguridad juridica y de forma plenamente coherente con
el resto del ordenamiento aplicable, especialmente de la normativa europea
y nacional aerondutica, de seguridad publica, de proteccion de datos de
cardcter personal, y medio ambiental, entre otras materias.

5.1.2 Acciones propuestas a corto, medio y largo plazo

Acciones transversales durante todo el periodo

Evaluar la normativa municipal vigente en cada momento a efectos de identificar
problemas, necesidades y posibles mejoras.

Plantear un calendario normativo, en el que se identifiquen las ordenanzas
municipales vigentes o posibles que el Ayuntamiento de Madrid considere
necesario modificar o aprobar ex novo, y evaluar con periodicidad plurianual su
evolucidn en los términos del pdrrafo anterior

Incluir las modificaciones normativas en el Plan normativo del Ayuntamiento de
Madrid de cada legislatura.

Acciones a Corto Plazo (0-2 afios)

Realizar un andlisis detallado de la distribucion competencial, identificando las
competencias constitucional y legalmente atribuidas al Estado y a la Comunidad
de Madrid, y las atribuidas legalmente al Ayuntamiento de Madrid.

Redactarunapropuesta motivadade marco competencialenelque seidentificardn
las competencias que, conforme a los principios de subsidiariedad, eficacia y
eficiencia, seria razonable que la Comunidad de Madrid y el Ayuntamiento de
Madrid ejercieran para el desarrollo de la movilidad aérea urbanag, en los términos
que el Estado considere y determine.

Realizar un andlisis detallado del ordenamiento juridico vigente en materia de
movilidad aérea urbana.

Identificar las materias sobre las que seria necesaria la aprobacidén de normas,
identificando el poder normativo competente para su aprobacion.

Realizar un seguimiento de la evolucién de los proyectos normativos comunitarios y
estatales. Si fuera posible, el seguimiento se extenderia a los proyectos normativos
internacionales que puedan afectar a la movilidad aérea urbana.

Participar en los trdmites de informacion publica de los proyectos normativos
relacionados con la movilidad aérea urbana que se tramiten en el futuro por las
autoridades comunitarias, nacionales y, en su caso, autondmicas, mediante la
formulacion de observaciones y en, su caso, mediante la participacion en trdmites
cualificados de audiencia.

Identificar aquellos colectivos o asociaciones que, por su especial implicacion en
el desarrollo de la movilidad aérea urbanag, por su afeccidn a intereses que las
asociaciones defiendan o promuevan, o por su especial afeccidn a sus derechos
O intereses legitimos, pueda ser considerados a la hora de celebrar reuniones
preparatorias de cara a la futura redaccidn de una eventual ordenanza.

Incluir en el Plan normativo del Ayuntamiento de Madrid la previsidn de aprobacion
de una ordenanza reguladora del uso de UAS por el Ayuntamiento de Madrid y

82



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

plantear la posible modificacion de las normas urbanisticas del planeamiento
urbano estratégico y general.

Acciones a Medio Plazo (2-5 afos)

« Redactar, tramitar y someter a informacion plblica un proyecto de ordenanza que
regule el uso de UAS por el Ayuntamiento de Madrid, que dé cobertura juridica al uso
de los diferentes tipos de UAS por los servicios municipales, en operaciones EASA
y no EASA (Policia Municipal, emergencias, etc.). Se propone que dicho proyecto
normativo se eleve a la aprobacion, en su caso, del Pleno del Ayuntamiento de
Madrid.

« Atendiendo a la evolucion normativa que se produzca en los proximos anos, y en
funcién de las competencias que en ese momento tenga legalmente atribuidas o
delegadas el Ayuntamiento de Madrid, si se produjera la atribucion competencial
para ello, iniciar la redaccidn, tramitacion y sometimiento a informacién publica
de un proyecto de ordenanza que regula la movilidad aérea urbanag, en el
dmbito competencial municipal, y conforme a la normativa europea, nacional y
autondmica que resulte de aplicacion.

« Redactar, tramitar y someter a informacion plblica los proyectos de ordenanzas
que se requieran, como ordenanzas fiscales y la aprobacion de precios publicos.

« Andlizar las modificaciones de la normativa urbanistica municipal, conforme
evolucione la normativa estatal aerondutica y autondmica del suelo y urbanistica.

Acciones a Largo Plazo (5-10 afios)

« Adaptar la futura ordenanza reguladora del uso de UAS por el Ayuntamiento de
Madrid a los cambios normativos comunitarios, hacionales o autondémicos que
se hubieran producido desde su aprobacién, asi como las mejoras de técnica
normativa y de regulacion que se deriven como consecuencia de la valoracion ex
post de los resultados de su aplicacion.

« Adaptar, en su caso, las Normas Urbanisticas del PGOUM.

Redactar, tramitar y someter a informacion pablica los proyectos de ordenanzas que
se requieran, como ordenanzas fiscales y la aprobacion de precios publicos.

5.2 Grupo 2. Seguridad

El Grupo de Seguridad se encarga de garantizar que la movilidad aérea urbana se
despliegue bajo estrictos estdndares de proteccion ciudadana. Su labor principal es
identificar y establecer zonas de exclusion aérea, protocolos de emergencia y medidas
preventivas frente a incidentes que puedan afectar tanto a las personas como a la
infraestructura urbana. Dada la complejidad de operar aeronaves no tripuladas sobre
una ciudad densa como Madrid, este grupo desempefia un papel esencial en la
mMinimizacion de riesgos.

Igualmente, el grupo desarrolla escenarios de respuesta ante contingencias como
fallos técnicos, accesos Nno autorizados o amenazas deliberadas. Para ello, colabora
estrechamente con cuerpos de seguridad, servicios de emergencia y expertos en
ciberseguridad. Este enfoque integral busca proteger tanto el espacio fisico como
el digital del ecosistema aéreo urbano, reforzando la confianza ciudadana en su
implementacion.

En resumen, los objetivos del grupo son los siguientes:
« Definicidn de los requisitos de seguridad de los vuelos.
« Definicion de zonas de exclusion.

«  Definicidn de protocolos de actuacion ante brechas de seguridad.

83



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

La recopilacion del trabajo se estructura en siete bloques, dentro de los cuales se
han definido medidas, se han detectado carencias normativas y operativas, y se han
formulado propuestas especificas.

Procedimiento sancionador

En lo que respecta al procedimiento sancionador, el grupo de trabajo ha identificado
dos lineas de accidn fundamentales para reforzar la capacidad sancionadora del
Ayuntamiento ante conductas contrarias a la normativa vigente en materia de UAS.

Por un lado, se considera indispensable que la Policia Municipal disponga de una
identidad administrativa propia y diferenciadag, que le permita actuar con autonomia
y eficacia en la tramitacidon de expedientes sancionadores ante la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA).

Esta identidad administrativa garantizaria tanto la trazabilidad como la agilidad en el
proceso, dotando a la corporacion local de una herramienta formal para ejercer su
competencia en el control del espacio aéreo urbano.

Por otro lado, se planted la necesidad de elaborar un formulario estandarizado
para las actas de denuncia, disefiado conforme a los requisitos de la normativa
europea, que recoja de forma sistemdatica todos los elementos necesarios para el
inicio de un procedimiento sancionador. Este formulario no solo unificaria criterios de
actuacion entre los agentes responsables, sino que también facilitaria su integracion
con los sistemas nacionales de interconexion de registros, permitiendo una gestion
automatizada y coherente de las denuncias emitidas en el marco de la movilidad
aérea urbana.

Agilizacién de Trdmites Administrativos

En relacion con la agilizacion de los trdmites administrativos, el grupo de trabajo ha
remarcado la importancia de que el Ayuntamiento de Madrid ejerza un papel activo
en la gestidn del espacio aéreo que afecta a su demarcacién territorial. Para ello,
resulta fundamental que el consistorio cuente con acceso prioritario y en tiempo real
a las principales bases de datos nacionales que concentran informacion critica sobre
vuelos autorizados, operadores registrados y caracteristicas de las aeronaves no
tripuladas. Esta informacion es vital para planificar, autorizar o intervenir operaciones
con UAS dentro del municipio.

Asimismo, se ha puesto énfasis en la necesidad de que toda operacién de vuelo
comunicada al Ministerio del Interior, especialmente aquellas que afecten al
espacio urbano de Madrid, sea automdaticamente notificada a la Direccion General
de la Policia Municipal. Este procedimiento automatizado evitaria la duplicacion de
comunicaciones administrativas y reforzaria el principio de unidad de informacion,
permitiendo a las autoridades locales actuar con eficacia y conocimiento de causa.

Otro aspecto critico abordado en este bloque es el acceso a los sistemas de
Identificacion Remota Directa (D.RL).

Aunque parte de esta informacion ya estd disponible de forma pudblica, el grupo
considera indispensable que el Ayuntamiento, a través de sus cuerpos de seguridad,
pueda acceder también a los datos reservados que permiten la identificacion
completa de los operadores, aeronaves, trayectorias y finalidades del vuelo. Este
nivel de acceso, reservado actualmente a cuerpos con competencias nacionales, se
considera esencial para garantizar un entorno urbano seguro y controlado, donde la
presencia de aeronaves no tripuladas pueda ser supervisada de forma efectiva por la
administracion local.

En conjunto, estas medidas tienen por objetivo dotar al Ayuntamiento de una
capacidad operativa real para gestionar, supervisar y, si fuera necesario, intervenir en
las operaciones con UAS dentro del entorno urbano, garantizando que la normativa
se cumpla y que los recursos municipales puedan actuar en consonancia con los
mMarcos normativos nacionales y europeos.

Supervision de Infraestructuras
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En el bloque referido a la supervision de infraestructuras destinadas a la movilidad
aérea urbanag, el grupo de trabajo ha abordado en profundidad la necesidad
de establecer un marco claro de regulacion, inspeccidn y control para las nuevas
instalaciones que albergardn operaciones con UAS. Se ha trabajado en la clasificacion
y caracterizacion de las tipologias mds relevantes, diferenciando entre “vertiports”,
destinados principalmente para aeronaves eVTOL con objeto de transporte de
pasajeros 0 mercancias, destacando dentro de ellos los Vertistops, Vertihubs o
Dronehubs; los Dronepads, concebidos como plataforma o superficie especifica
para drones, normalmente portdtil y de pequeno tamano; y Sistemas Drone-in-o-box
0 nidos, soluciones autdbnomas que permiten operaciones continuas y remotas sin
intervencion humana directa con aplicaciones variadas y uso de drones ligeros, donde
destacan los “lockers”, disefiados para la entrega automatizada de pagquetes en la
altima milla. Esta diferenciacion resulta clave para adaptar los requisitos normativos,
operativos y de seguridad a las funciones especificas de cada tipo de infraestructura.

Fruto de este trabajo, se ha elaborado un primer borrador de protocolo de inspeccion,
que recoge los aspectos técnicos, administrativos y operativos que deberdn ser
verificados por la autoridad competente en cada revision. Este protocolo estd siendo
afinado y validado por los miembros del grupo con vistas a su implantacién en una
fase piloto.

En paralelo, se ha avanzado en la definiciéon del régimen de licencias municipales
aplicable a este tipo de infraestructuras. Se ha discutido la conveniencia de diferenciar
entre licencias urbanisticas, declaraciones responsables y autorizaciones técnicas
especificas, en funcion del tipo de infraestructura, su titularidad (pablica o privada) y el
grado de riesgo operativo. Se contempla, por ejemplo, que los "vertiports” de titularidad
publica requieraninformes preceptivos de cuerpos como Bomberos o Policia Municipal,
mientras que los “lockers” podrian ser habilitados mediante declaracion responsable
bajo ciertos requisitos.

Un aspecto especialmente relevante ha sido el reconocimiento de la necesidad de
fiscalizar no solo las instalaciones pUblicas, sino también las de titularidad privada
que ofrezcan servicios de cardcter puUblico o que generen impacto sobre el entorno
urbano. En este sentido, se ha debatido la supervision de instalaciones situadas en
azoteas de edificios corporativos o logisticos, donde podrian operar drones parad
entregas comerciales.

En estos casos, se han identificado elementos clave a controlar a incluir en el
protocolo de inspeccidn antes mencionado, como: el almacenamiento seguro de
baterias (incluidos protocolos frente a riesgos eléctricos o de incendio), la adecuada
sefalizacion y balizamiento de las zonas de operacion, la existencia de dreas
delimitadas para manipulacién de mercancias, la disponibilidad de sistemas de
recarga, la trazabilidad del mantenimiento de las aeronaves y los sistemas de control,
asi como la capacitacion y autorizacion del personal responsable de las operaciones.
Remarcar la necesidad de coordinacion entre las distintas autoridades competentes
para asegurar una correcta supervision de las infraestructuras a todos los niveles,
diferenciando entre la dimension aerondutica (de competencia estatal o autonémica
en cada caso) y las competencias municipales en materia urbanistica y de edificacion.

Esta vision integral y preventiva busca asegurar que todas las infraestructuras
asociadas a la movilidad aérea urbanag, sin importar su titularidad, cumplan con
estdndares minimos de seguridad, sostenibilidad y legalidad, garantizando la
proteccion tanto de los usuarios como de los ciudadanos del entorno urbano donde
se desarrollen las operaciones.

Gestidn y Coordinacion del Espacio Aéreo Urbano

En el apartado dedicado a la coordinacidn con aerdédromos e infraestructuras
aeronduticas, el grupo de trabajo ha reconocido la necesidad de establecer un
sistema dindmico, transparente y continuo de intercambio de informacién entre los
Ayuntamientos y los operadores del espacio aéreo. Esta coordinacion no solo debe
contemplar aaerédromos proximos al drea metropolitana, sino también a proveedores
de servicios como ENAIRE, entidades responsables del despliegue del ecosistema
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U-space y los cuerpos de seguridad con competencias aeronduticas.

Se considera prioritario implementar protocolos operativos que permitan compartir
datos en tiempo real sobre las operaciones de UAS, incluyendo aquellas que puedan
interferir o cruzarse con rutas aéreas convencionales. Con ello, se pretende evitar
situaciones de riesgo, minimizar incidentes y garantizar la fluidez del trafico aéreo
urbano y periférico. Ademas, el grupo ha planteado que, hasta la implantacidn
plena del U-space y de los sistemas de identificacion remota avanzada (DR..), es
esencial que las autoridades locales puedan acceder a herramientas que ofrezcan
una monitorizacién integral de todas las aeronaves no tripuladas en vuelo, tanto
colaborativas como no colaborativas.

En este contexto, se ha propuesto la participacion activa del Ayuntamiento en el
Plan de Accion Nacional para el Despliegue del U-space (PANDU), asegurando su
integracion en el disefo, aprobacion y gestion de volumenes de espacio aéreo urbano.
Esta participacion permitiria al consistorio actuar como enlace directo con los USSP
(U-space Service Providers), validando planes de vuelo y estableciendo restricciones
o condiciones segun las circunstancias de seguridad ciudadana o la planificacion
urbanistica.

Asimismo, se ha discutido la necesidad de establecer procedimientos claros de
intervencion ante incidentes con aeronaves no autorizadas, incluyendo planes de
mitigacidn de amenazas y protocolos de respuesta ante accidentes con dafos a
personas, bienes o infraestructuras. Estos procedimientos deberdn estar articulados
entre los operadores del espacio aéreo, la Policia Municipal y los cuerpos de
emergencia, previendo escenarios criticos como caida de drones en zonas peatonales,
incendios provocados por baterias de litio, o interferencias con eventos masivos. De
igual maneraq, serd indispensable contemplar protocolos de evacuacion especificos
que permitan una respuesta rapida y ordenada en caso de incidente o accidente,
minimizando riesgos adicionales para la poblacidon afectada.

Por ultimo, el grupo ha resaltado la conveniencia de definir zonas de exclusidon
aérea variables, que puedan activarse o desactivarse segun el contexto (eventos,
meteorologia adversa, visitas oficiales, incendios forestales, etc.). Se ha propuesto que
estas zonas sean gestionadas mediante un sistema automatizado de notificacion a
los operadores UAS, y que su delimitacion cuente con la aprobacidén municipal como
autoridad competente en el dmbito urbano. Esta vision permitird dotar al municipio de
una capacidad real de control y gestidon del espacio aéreo que se superpone con la
vida urbana y las infraestructuras criticas de la ciudad.

Sistema de Informacioén de Vuelos

En cuanto al sistema de informacion de vuelos, el grupo de trabajo ha subrayado la
importancia de dotar a los Ayuntamientos de herramientas digitales avanzadas que
les permitan una gestion proactiva, segura y eficaz del espacio aéreo urbano. En un
entorno tan dindmico como ciudades de alta densidad de poblacion, donde confluyen
vuelos recreativos, logisticos, de servicios publicos y potenciales emergencias, se
hace imprescindible contar con sistemas que integren y visualicen en tiempo real la
informaciodn relativa a las operaciones con UAS.

Uno de los principales objetivos identificados es lograr que el consistorio tenga acceso
directoy continuo a plataformas de gestion de trafico aéreo especificas para aeronaves
no tripuladas. Esta demanda incluye tanto los sistemas actuales como los futuros
desarrollos asociados al ecosistema U-space, en particular aquellos que proveen
servicios de visualizacién estratégica, autorizaciones dindmicas, monitorizacion
de rutas y alertas de seguridad. En este contexto, se considera fundamental que el
Ayuntamiento establezca acuerdos de colaboracién con los USSP habilitados para
asegurar su acceso a la informacion critica del espacio aéreo local.

El grupo ha planteado también la necesidad de desarrollar una herramienta
municipal especifica de control de vuelos que permita la visualizacion detallada de
rutas, identificacion de aeronaves, trazabilidad de operadores y “geofencing” urbano,
es decir, la definicion digital de perimetros y zonas de exclusion aérea. Esta plataforma
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deberia estar disenada bajo principios de interoperabilidad con los sistemas estatales
y europeos, integrando funcionalidades de alerta temprana, validacion de planes de
vuelo, control de cumplimiento normativo y notificacion automatica ante incidencias
0 violaciones de espacio restringido.

Ademds, se ha discutido la creacidn de una ordenanza municipal que regule de
forma detallada el uso del espacio urbano, las condiciones para la operacidén de
aeronaves no tripuladas y la aplicacién de tasas administrativas diferenciadas en
funcidn del nivel de riesgo, tipo de operador, zona de vuelo y finalidad de la operacion.
Esta regulacidon permitiria dotar al Ayuntamiento de mayor capacidad de control y
recaudacion, al mismo tiempo que fomentaria el cumplimiento normativo entre los
operadores privados y publicos.

En definitiva, el desarrollo y consolidacion de un sistema de informacion de vuelos
gestionado, o al menos monitorizado, desde la administracion municipal es una
condicion clave para garantizar que la movilidad aérea urbana se despliegue con
garantias de seguridad, coordinacion institucional y proteccion del espacio publico.

Operaciones de UAS Municipales

En cuanto a las operaciones de UAS municipales, el grupo ha trabajado con especial
atencion en la identificacion de las necesidades actuales y futuras de los distintos
departamentos del Ayuntamiento que ya emplean, o tienen intencidn de emplear,
aeronaves no tripuladas como parte de sus servicios publicos. Esta labor ha revelado
la existencia de un nUmero creciente de aplicaciones operativas, desde el control
ambiental y la inspeccion de infraestructuras, hasta la supervision de eventos masivos
o la asistencia a emergencias por parte de los cuerpos de seguridad y proteccién civil.

Frente a esta realidad, se ha planteado como prioridad la creacion de un modelo de
gobernanza operativo que permita estandarizar y coordinar estas actividades dentro
del marco normativo vigente. Para ello, se ha propuesto establecer un sistema de
roles bien definidos, que incluya perfiles como operador autorizado, supervisor técnico,
gestor administrativo de licencias, coordinador de seguridad aérea y responsable de
mantenimiento. Esta estandarizacion no solo facilitaria la operatividad y trazabilidad de
cada vuelo, sino que permitiria aplicar procedimientos de calidad y control comunes a
todas las dreas del Ayuntamiento, bajo la supervision y control de la Direccidn General
de la Policia Municipal de Madrid (DGPMM).

Asimismo, se ha identificado la necesidad de establecer un registro municipal de
operaciones UAS, donde se inscriban todas las misiones autorizadas, los responsables,
los equipos utilizados y los objetivos de cada intervencion. Este registro actuaria como
base documental tanto para la rendicidn de cuentas como para la planificacion
estratégica de futuras capacidades operativas.

Otro aspecto de relevancia abordado ha sido el desarrollo de protocolos de actuacion
ante emergencias, con el fin de garantizar una respuesta rdpida, coordinada y eficaz.
Estos protocolos deberén contemplar situaciones de despliegue inmediato (por
ejemplo, en incendios, accidentes o evacuaciones), asi como escenarios complejos
en los que sea necesario integrar la operacion con otras fuerzas de seguridad, cuerpos
de emergencia o instituciones autondmicas y estatales.

Adicionalmente, se ha resaltado la necesidad de garantizar la formacion continua
del personal municipal implicado en la operativa con UAS. Esta formacion deberia
incluir tanto contenidos técnicos y reglamentarios como entrenamiento prdctico y
simulacros, asegurando que las unidades municipales operen de acuerdo con los
estdndares mds exigentes de seguridad, eficiencia y legalidad.

En resumen, el desarrollo de las operaciones de UAS municipales requiere de una
planificacion transversal que abarque desde la capacitacion del personal hasta la
normalizaciéon de roles, la interoperabilidad entre servicios y la formalizacidon de canales
de comunicacion e intervencion conjunta. Estas medidas permitirdn consolidar el uso
de drones como una herramienta estratégica de gestion publica, alineada con la
evolucion normativa y tecnoldgica de la movilidad aérea urbana.
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Frecuencias de Comunicacién

En relacion con el apartado de frecuencias de comunicacion, el grupo de trabajo
ha abordado una cuestion fundamental para la operatividad segura y eficaz de
las aeronaves no tripuladas: la gestidn del espectro radioeléctrico utilizado en las
comunicaciones entre operadores, drones y centros de control. En un entorno urbano
denso y tecnoldgicamente complejo, garantizar la integridad de las comunicaciones
es una condicion esencial para evitar interferencias, pérdidas de sefial o interrupciones
que puedan comprometer la seguridad de las operaciones.

El grupo ha identificado la necesidad de establecer frecuencias especificas vy
protegidas para agquellas operaciones realizadas por servicios municipales y cuerpos
de emergencia, tales como Policia Municipal, Bomberos o emergencias médicas. Estas
frecuencias dedicadas permitirian asegurar la continuidad de las comunicaciones
en situaciones criticas, donde cualquier fallo en la transmisidn de datos, video o
control remoto podria tener consecuencias graves. A diferencia de las frecuencias
de uso general, estas bandas protegidas estarian reservadas para usos prioritarios y
supervisadas mediante protocolos de calidad y verificacion periddica.

Asimismo, se ha planteado que la asignacion de frecuencias deberia estar coordinada
con la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones, y que las operadoras de red y
fabricantes de UAS puedan adaptarse a este marco mediante homologaciones
especificas.Estacolaboraciéninstitucionalfacilitarialacreaciondeunentornonormativo
s6lido que ampare juridicamente el uso exclusivo de frecuencias en determinadas
franjas del espectro, minimizando los riesgos de colision electromagnética.

Ademds, se ha considerado conveniente desarrollar sistemas de redundancia y
respaldo que garanticen la continuidad de las operaciones incluso ante un eventual
falloenlafrecuencia principal.Estos sistemas de respaldoincluirian canales alternativos
encriptados y mecanismos de conmutacion automatica, especialmente en aeronaves
que prestan servicio en zonas sensibles o que transportan cargas criticas.

Finalmente, el grupo ha recomendado que, en paralelo a la implementacion técnica,
se promueva la formacion especifica del personal operador y supervisor sobre el
uso adecuado de frecuencias, gestion de interferencias, mantenimiento de equipos
de transmisidn y cumplimiento de la normativa vigente. Este enfoque preventivo y
formativo serd clave para asegurar un uso responsable del espectro y para anticiparse
a posibles conflictos técnicos derivados del crecimiento exponencial de dispositivos
conectados en el espacio urbano.

5.2.1 Conclusiones del Grupo de Trabajo de Seguridad

El andlisis llevado a cabo por el Grupo de Trabajo de Seguridad ha puesto de manifiesto
una serie de conclusiones fundamentales que estructuran una visidn estratégica
sobre los retos y necesidades que afronta el Ayuntamiento de Madrid en el despliegue
de la movilidad aérea urbana.

Necesidad urgente de gobernanza local

Una de las principales conclusiones, en linea con los bloques dedicados a las
operaciones de UAS municipales y al procedimiento sancionador, es que los
ayuntamientos deben asumir un papel operativo dentro del ecosistema U-space. Esto
implica definir competencias locales claras, establecer canales formales de actuacion
con otros actores (ENAIRE, AESA, USSP, Comunidad de Madrid), y crear estructuras
organizativas internas con roles definidos, procedimientos propios y tecnologia de
soporte.

Coordinacién interadministrativa insuficiente

A partir del trabajo realizado en los blogues de agilizacion de trémites y coordinacion
con aerdédromos, se ha evidenciado una duplicidad de comunicaciones entre
administraciones y un déficit en el acceso a informacion critica por parte de las
autoridades municipales. Resulta urgente implementar mecanismos de cooperacion
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y protocolos compartidos que permitan a Madrid tener una vision integral del espacio
aéreo que le compete.

Falta de regulacién local

La inexistencia de una ordenanza municipal especifica sobre movilidad aérea urbana
genera inseguridad juridica y limita la capacidad del consistorio para regular el uso del
espacio aéreo urbano, imponer tasas o gestionar licencias. Desde los blogques sobre
infraestructura, operaciones y sistema de informacion de vuelos, se ha subrayado
la urgencia de desarrollar una normativa propia que articule todos estos elementos
desde el dmbito local.

Necesidad de herramientas digitales e integrada

El despliegue seguro y eficiente de la movilidad aérea urbana requiere que el
Ayuntamiento cuente con plataformas tecnoldgicas avanzadas. Estas herramientas
debenpermitirvisualizarentiemporeallosvuelos autorizados,gestionaridentificaciones
remotas (D.R..), controlar zonas restringidas y emitir alertas. Su desarrollo es una
prioridad extraida de los bloques de sistema de informacion de vuelos y coordinacion
operativa.

Gestores locales sin recursos técnicos adecuados

Actualmente, los servicios municipales carecen de la infraestructura técnica y los
medios tecnoldgicos para detectar, supervisar o actuar ante incidentes con UAS. Esta
carencia, observada especialmente en los bloques de fiscalizacion de infraestructuras
y frecuencias de comunicacion, supone un riesgo para la seguridad ciudadana vy
debe ser atendida mediante inversidn publica y transferencia de capacidades desde
los niveles superiores de la administracion

Relevancia de la formacidn y protocolos comunes

Finalmente, se ha constatado la necesidad de establecer un marco formativo
comun para todas las dreas municipales implicadas en la gestion o uso de drones.
Desde la supervision de infraestructuras hasta la respuesta ante emergencias, cada
intervencion debe basarse en procedimientos armonizados, sistemas interoperables
y personal adecuadamente capacitado. Este aspecto ha sido transversal en todos los
blogues analizados.

Estas conclusiones constituyen una hoja de ruta inicial para la transformacion
institucional necesaria de cara a su integracion efectiva en un nuevo modelo de
movilidad aérea urbana segura, sostenible y bien gestionada.

5.2.2 Acciones propuestas a corto, medio y largo plazo

Acciones a Corto Plazo (0-2 ARos)

« Creacion de una unidad especializada en la gestion de la Movilidad Aérea Urbana
dentro de la Seccidn de Apoyo Aéreo de la Policia Municipal de Madrid.

+ Creacidn de un grupo de expertos que guien al Ayuntamiento hacia una
implementacion segura de la movilidad aérea innovadora.

« Elaboracidon y aprobacidn de un protocolo de inspeccion de infraestructuras
("vertiports”, dronepads, dron-in-a-box) que aborde aspectos técnicos,
administrativos y operativos que deberdn ser verificados por la autoridad
competente en cada revision.

+ Acceso directo a bases de datos de vuelos del Ministerio del Interior.
« Redaccion de formularios Unicos de notificacidon y sanciones.
« Inicio de procesos de consulta con ENAIRE y USSP para preparacion del U-space.

Acciones a Medio Plazo (2-5 afos)
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« Redaccion y aprobacidn de una Ordenanza Municipal sobre movilidad oaérea
urbana.

« Desarrollo de una herramienta digital de control de vuelos con visualizacidon de
rutas y geofencing.

+ Establecimiento de frecuencias exclusivas para UAS de emergencias.
«  Participacion formal en el Plan Nacional de U-space (PANDU).
« Creacién de zonas de exclusion dindmica (eventos, incendios, visitas oficiales).

«  Campanas de formacion interna y capacitacidon de inspectores municipales
para cumplir con las funciones competencia del Ayuntamiento en el marco del
protocolo de inspeccion de infraestructuras.

Acciones a Largo Plazo (5-10 afios)

« Integracién plena como proveedor local de servicios USSP o contratacion de uno.
« Consolidacion de un sistema municipal de deteccion, gestion y control de UAS.

« Coordinacion con aerédromos y espacio aéreo regional en entorno metropolitano.

« Desarrollo de infraestructuras especificas de observacion, control y emergencia
aérea.

+ Revision integral de zonas de vuelo seguras, corredores y planes de evacuacion.

« Consolidacion de protocolos de actuacion ante accidentes de aeronaves UAS.

5.3 Grupo 3. Operaciones

El Grupo de Operacion aborda todos los aspectos técnicos y logisticos que permitirdn
hacer realidad los vuelos urbanos con drones y otras aeronaves no tripuladas.
Su mision es definir los requisitos operativos necesarios para que estos vuelos se
desarrollen de manera segurq, eficiente y coordinada con el resto de la movilidad
urbana. Esto incluye desde las rutas de vuelo y las condiciones meteoroldgicas hasta
la planificacion de operaciones especiales o de emergencia.

Una de sus funciones clave es la coordinacion con proveedores de servicios de
navegacion aérea, como ENAIRE, para integrar los vuelos de baja altitud en el
espacio aéreo existente sin interferencias. Ademdas, este grupo explora tecnologias y
plataformas para la gestion automatizada del trafico aéreo urbano (U-space), que
permitan el control en tiempo real y la trazabilidad de los vuelos. Su trabajo serd
determinante para que el sistema sea operativamente viable.

En resumen, los objetivos del grupo son los siguientes:
+  Definicidn de los requisitos operativos.
« Interlocucion con los proveedores de navegacion aérea.

« Definiciobn de procedimientos operativos de seguridad y emergencias ante
incidencias.

Este resumen documental sintetiza los principales bloques temdaticos abordados
durante los trabajos del grupo, destacando los elementos normativos, operativos,
estratégicos y tecnoldgicos que resultan fundamentales para el despliegue de estas
operaciones.

Estado actual de la operativa con drones en Madrid

Enla actualidad, las operaciones con drones dentro del término municipal de Madrid se
producen de forma puntual, con escasa coordinacion institucional y sin una estrategia
comun que permita su desarrollo a medio o largo plazo. Las autorizaciones existentes,
generalmente ligadas a usos como rodajes audiovisuales o inspecciones técnicas,
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son gestionadas por distintas dreas del Ayuntamiento de forma aislada, con criterios
que no siempre responden a una vision integral del riesgo operativo. Por ejemplo, el
procedimiento habitual implica el otorgamiento de una autorizacion de ocupacion
de la via publica para una superficie de 50 m? sin que ello garantice la trazabilidad
completa del vuelo ni la coordinacion previa con ENAIRE u otros gestores del espacio
aéreo.

La comunicacion entre el Ayuntamiento y la Policia Municipal en relacion con estas
operaciones se limita a una notificacidon de los permisos concedidos, sin un sistema
digital que permita el seguimiento en tiempo real, la planificacidon integrada ni la
recopilacion sistemdatica de datos sobre el nUmero, tipo y ubicacidn de los vuelos
realizados. Esta situacion evidencia la necesidad de revisar los procedimientos
actuales y avanzar hacia una mayor coordinacion interadministrativa, que facilite el
despliegue seguro y eficiente de operaciones recurrentes.

Vision estratégica y competencias municipales

Desde una perspectiva estratégica, el Ayuntamiento de Madrid se plantea como un
actor facilitador del desarrollo de la movilidad aérea urbana, sin asumir competencias
aeronduticas directas, pero si asumiendo un papel central en la habilitacion del
espacio publico y en la gestion del riesgo terrestre asociado a estas operaciones. Esta
posicion implica trabajar activamente en la definicidn de normativas municipales, en
el disefio de procesos de autorizacion coherentes con el marco regulatorio europeo,
y en la coordinacion con entidades como ENAIRE, AESA vy los futuros proveedores de
servicios U-space.

Una de las claves de esta vision es delimitar claramente el dmbito de responsabilidad
municipal. El Ayuntamiento debe centrarse en la evaluacion y mitigacion del riesgo
para las personas y bienes en tierra, dejando la gestion del riesgo en aire a los
operadores de vuelo y a las autoridades aeronduticas competentes. Para cumplir
con este objetivo, resulta imprescindible conocer en detalle los plazos, criterios y
capacidades operativas de los actores nacionales, asi como establecer mecanismos
de colaboracién estables que garanticen la interoperabilidad de los sistemas técnicos
y administrativos.

Casos de uso viables y tecnologias asociadas

A lo largo del trabajo del grupo se han identificado una serie de casos de uso con
alto potencial de implantacion a corto y medio plazo, especialmente aquellos que
pueden ser liderados directamente por servicios municipales. Entre los mds relevantes
se encuentran la vigilancia policial mediante sistemas autdnomos de despegue y
aterrizaje (nidos de drones), el control y supervision del estado de infraestructuras
como puentes, pavimentos o fachadas, la monitorizacidén ambiental y forestal en
zonas urbanas y periurbanas, asi como el control de trafico y la deteccion de vertidos
ilegales en instalaciones.

Parahacerviable laimplementacion de estos casos de uso, se requiere laincorporacion
de tecnologias especificas como sistemas de deteccion de colisiones, identificacion
remota de aeronaves, enlaces de comunicacion C2 fiables en entornos urbanos
complejos, y plataformas de servicios U-space tanto en su version basica (U-U2)
como avanzada (U3-U4). Ademds, es necesario establecer escenarios operativos
esténdar para cada caso de uso, clasificando las operaciones en funcién de su
nivel de riesgo (SAIL I-VI) y permitiendo una evaluacién adecuada por parte de las
autoridades competentes.

Clasificaciéon de las operaciones

Las operaciones aéreas urbanas pueden clasificarse desde dos enfoques
complementarios: por tipo de aeronave (tripulada o no tripulada) y por categoria
normativa (abierta, especifica o certificada). En el caso de las aeronaves tripuladas,
como los eVTOL, se prevé que estas requieran certificacion conforme a la normativa de
aviacion civil, siguiendo estandares similares a los de los helicopteros. Estos vehiculos
podrdn prestar servicios de emergencias, transporte médico, logistica o incluso

aerotaxi, si bien su implantacidon en el entorno urbano se proyecta a largo plazo, a
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partir de 2030 en escenarios regionales, y mas alld de 2040 en zonas urbanas densas.

Por su parte, las operaciones con aeronaves no tripuladas ofrecen un abanico Mdas
amplio de posibilidades a corto y medio plazo, especialmente en las categorias
abierta y especifica. La categoria abierta, correspondiente a operaciones de bajo
riesgo (SAIL I-11) y vuelos en linea visual (VLOS), permite ya el desarrollo de usos como
la vigilancia, inspecciones técnicas o rodajes audiovisuales. En este contexto, el papel
del Ayuntamiento se centra en autorizar la ocupacion del espacio publico y verificar
los posibles impactos medioambientales.

En la categoria especifica, que abarca operaciones de riesgo medio (SAIL llI-1V) y
vuelos tanto VLOS como mds allé del alcance visual (BVLOS), se abren posibilidades
para servicios mas complejos como la vigilancia policial, el transporte sanitario o
la recogida de datos ambientales a gran escala. Estas operaciones requerirdn un
mayor grado de soporte tecnoldgico y la presencia de servicios U-space plenamente
operativos. Finalmente, la categoria certificada incluye operaciones de alto riesgo
(SAIL V-VI), principalmente asociadas a aeronaves tripuladas, cuya implementacion
urbana se prevé a largo plazo.

Propuesta de mejora de procesos y coordinacion

Uno de los ejes clave identificados por el grupo es la necesidad de revisar y optimizar
los procesos actuales de autorizacion y supervision de operaciones. En este sentido,
se propone avanzar hacia la creacion de una ventanilla Gnica que integre a los
principales actores como ENAIRE, la Policia Municipal, Ministerio del Interior, Ministerio
de Defensa, Comunidad de Madrid y las distintas dreas del Ayuntamiento implicadas,
con el objetivo de simplificar la tramitacidon administrativa y mejorar la trazabilidad de
las operaciones.

También se plantea una revision de la normativa municipal vigente, en particular en
lo relativo a la ocupacion del espacio publico, que actualmente exige una superficie
minima de 50 m? sin diferenciar entre tipos de operacion ni nivel de riesgo. Esta
aproximacion podria sustituirse por un sistema mas flexible y adaptado al riesgo real,
incorporando criterios técnicos basados en el tipo de aeronave, el entorno urbano, el
perfil del operador y el tipo de servicio prestado.

Ademds, se considera necesario dotar a los servicios municipales de capacidades
técnicas que actlen como soporte a las operaciones, incluyendo modelos digitales
de elevacion, sistemas de prediccion de microclima y herramientas de andlisis de
densidad poblacional dindmica. Estos recursos permitirdn al Ayuntamiento evaluar
de forma mds precisa el riesgo en tierra y establecer zonas operativas seguras para
diferentes tipos de misiones.

Interaccion con operadores econémicos

El grupo ha subrayado la importancia de establecer un marco estratégico claro para
facilitar la interaccidn entre el Ayuntamiento y los operadores econdmicos interesados
en desarrollar modelos de negocio vinculados a la movilidad aérea en Madrid. Este
marco debe ofrecer seguridad juridica, procesos transparentes y una hoja de ruta
estable que permita a las empresas planificar su inversion y despliegue con garantias.

Con ese fin, se propone la creacidn de un canal formal que permita a los operadores
presentar propuestas de servicio, que serdn evaluadas por un érgano asesor técnico
en funcion de criterios como el grado de madurez tecnoldgica, la solvencia financiera,
la claridad de la hoja de ruta operativa, el impacto econdmico estimado y el volumen
previsto de operaciones. Este mecanismo permitird identificar proyectos piloto viables,
priorizar los mas relevantes y acompanarlos en su fase de despliegue.

Como evolucién natural del grupo actual, se plantea la creacidén de una estructura
asesora que redna a representantes técnicos de las dreas municipales implicadas,
junto con expertos externos, y que tenga la capacidad de seleccionar anualmente
casos de uso a desarrollar, impulsando una estrategia ordenada y escalable de
integracion de la movilidad aérea en la ciudad.
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5.3.1 Conclusiones del Grupo de Trabajo de Operaciones

La movilidad aérea urbana representa una oportunidad estratégica para Madrid, no
solo por su potencial tecnholégico y econdmico, sino también por su capacidad para
transformar la forma en que se prestan servicios publicos esenciales y se gestiona
el espacio urbano. A lo largo del trabajo desarrollado por el Grupo de Operaciones,
ha quedado claro que el despliegue ordenado y seguro de operaciones aéreas en el
entorno urbano requiere una accion coordinada entre administraciones, operadores
y proveedores tecnoldgicos, donde el Ayuntamiento de Madrid debe asumir un rol de
facilitador clave.

En primer lugar, se constata que, aunque las operaciones actuales con drones en la
ciudadsonaunlimitadasyfragmentarias, existe unmargen amplio parasuexpansionen
casos de uso de alto valor publico, como la vigilancia, la inspeccion de infraestructuras
o la monitorizacion ambiental. Sin embargo, para que estas operaciones puedan
escalar, es imprescindible revisar los procesos administrativos existentes, actualizar la
normativa municipal y dotar a los servicios técnicos de herramientas que les permitan
evaluar y gestionar de forma adecuada el riesgo en tierra.

En segundo lugar, la interaccion con el ecosistema econdmico serd determinante para
generar un mercado soélido y sostenible. Esto implica definir desde el dmbito municipal
una hoja de ruta clarg, con procedimientos transparentes de seleccidon y evaluacion
de proyectos, que permita atraer inversion privada, impulsar pilotos de alto impacto
y consolidar Madrid como una ciudad de referencia en la movilidad aérea avanzada.

En tercer lugar, se ha evidenciado la necesidad de avanzar hacia una ventanilla
dnica operativa que permita integrar en un mismo flujo de trabajo a ENAIRE, Policia
Municipal, Ministerio de Interior. Ministerio de Defensa, Comunidad de Madrid vy las
distintas dareas técnicas del Ayuntamiento. Esta estructura debe facilitar no solo la
tramitacion y autorizacion de operaciones, sino también su seguimiento en tiempo
real, la trazabilidad de la informacidn y la disponibilidad de datos para andlisis de
impacto y planificacion futura.

Finalmente, la progresiva implantacion de los servicios U-space a nivel nacional
plantea una oportunidad para construir una arquitectura urbana interoperable con el
espacio aéreo digital. Madrid debe prepararse para ser una de las primeras ciudades
en aprovechar esta transicion, estableciendo zonas de vuelo preferente, criterios de
autorizacion claros y una base tecnologica sélida que garantice operaciones seguras,
sostenibles y alineadas con los objetivos de la ciudad.

Eltrabajo del grupo ha permitido sentar las bases para construir esta vision compartida,
identificar los principales retos y proponer lineas concretas de actuacion. El siguiente
paso es consolidar este enfoque en una estrategia municipal que combine visidn
a largo plazo, pilotaje progresivo de casos de uso y construccidn de capacidades
institucionales, con el objetivo de integrar la movilidad aérea urbana como una nueva
capa de servicio pUblico para la ciudad del futuro.

5.3.2 Acciones propuestas a corto, medio y largo plazo

Acciones a Corto Plazo (0-2 ARos)

« Crear un grupo técnico de coordinacion entre Ayuntamiento, ENAIRE, Ministerio
de Interior, Ministerio de Defensa, Comunidad de Madrid y Policia Municipal, entre
otros, para agilizar autorizaciones y canalizar la cooperacion operativa.

« Revisar los procedimientos municipales de ocupacion del espacio pdblico con
drones, incorporando criterios de riesgo en tierrg, condiciones ambientales vy
geogrdficas.

» Desarrollar pilotos internos del Ayuntamiento en casos de uso viables bajo la
normativa actual (vigilcmcio remotaq, inspeccion de arbolado, etc.).
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« Disefar un procedimiento sandbox para evaluar y facilitar el desarrollo de
propuestas experimentales de operadores privados en entornos controlados.

« Iniciar la elaboracidn de una hoja de ruta técnica y normativa para operaciones
UAS en diferentes niveles SAIL

* Recoger los requisitos técnicos y urbanisticos municipales para integrarlos en la
futura regulacion del espacio aéreo urbano.

Acciones a Medio Plazo (2-5 afios)

« Implantar una ventanilla dnica digital para la tramitacion de autorizaciones, en
coordinacidon con ENAIRE y autoridades locales y regionales.

« Desarrollar un modelo digital del terreno urbano y sistemas hiperlocales de
prediccidn meteorolégica, clave para evaluacion de riesgos

- Definir escenarios estandar operativos para distintos tipos de misiones (zonas
autorizadas, condiciones técnicas, mitigaciones, etc.).

« Ampliar los casos de uso municipales activos, incorporando operaciones BVLOS en
SAILIII/IV y casos con mayor complejidad técnica.

« Consolidar infraestructuras ligeras UAS como nidos de drones, boxes logisticos o
zonas de aterrizaje compartidas en distintos puntos de la ciudad.

« Formalizar un grupo consultivo de operadores econdmicos, con funciones de
evaluacion, asesoramiento y orientacion estratégica.

Acciones a Largo Plazo (5-10 afos)

+ Establecer una infraestructura institucional madura para la gestion del espacio
aéreo urbano, coordinada con ENAIRE y servicios U-space.

« Habilitar zonas preferentes y corredores aéreos urbanos, definidos por tipo de
mision, seguridad y compatibilidad con el entorno.

- Desplegar los primeros "vertiports” o plataformas de despegue especificas para
operaciones regulares o certificadas, con integracion urbanistica y normativa.

« Adaptar la normativa urbanistica y ambiental para regular el uso del suelo, el
impacto acUstico y visual, y los requisitos sociales asociados.

« Evaluar elimpacto de la movilidad aérea urbana con indicadores de sostenibilidad,
eficiencig, aceptacion ciudadana y retorno econdmico.

« Posicionar a Madrid como referente europeo en integracion avanzada de la tercera
dimension en la planificacion urbana y los servicios publicos.

5.4 Grupo 4. Infraestructuras

ElGrupodelnfraestructurase centraeneldisefoy planificaciéon urbanadeloselementos
fisicos que hardn posible la movilidad aérea: "vertiports”, estaciones de carga eléctrica,
centros logisticos, etc. Su objetivo es identificar ubicaciones adecuadas dentro del
tejido urbano de Madrid para la instalacion de estas infraestructuras, teniendo en
cuenta factores como accesibilidad, impacto visual, compatibilidad con el entorno y
normativa urbanistica.

Ademds de localizar estos espacios, el grupo explora formulas para integrar estas
infraestructuras en edificios publicos existentes o nuevas construcciones. Estudia
también cémo adaptar el espacio urbano para recibir y gestionar flujos de pasajeros
o mercancias vinculados al transporte aéreo. En dltima instancia, este grupo tiene
la mision de que la movilidad aérea no solo sea funcional, sino que se inserte
armoénicamente en la ciudad.

En resumen, los objetivos del grupo de trabajo son los siguientes:
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+ Analizar el despliegue de infraestructuras de movilidad aérea urbana desde el
punto de vista urbanistico y de seguridad.

« Analizar los procedimientos de establecimiento de infraestructuras para diferentes
necesidades:

o Transporte de pasajeros.
o Transporte de mercancias.

«  Andlisis de uso de drones (aterrizaje/despegue) en edificios y espacios publicos.

El Grupo de Trabajo de Infraestructuras de la Comision de Movilidad Aérea Urbana
de Madrid ha elaborado un exhaustivo andlisis multidisciplinar sobre las necesidades,
tipologias, emplazamientos, gestion y normativa relacionada con las infraestructuras
que permitiran el desarrollo de la movilidad aérea urbana (UAM) y regional (RAM). A
través de un enfoque técnico, legal, urbanistico y operativo, el documento profundiza
en la creacidon y adaptacion de infraestructuras para aeronaves UAS, y eVTOL.

La movilidad aérea innovadora (IAM) representa una revolucion en el transporte
urbano y regional mediante aeronaves que despegan y aterrizan verticalmente
(vTOL), muchas de ellas eléctricas (eVTOL), y sistemas no tripulados (UAS). Esta nueva
movilidad se compone de dos ramas fundamentales:

Movilidad Aérea Urbana (UAM): enfocada en entornos metropolitanos densos, con
soluciones como aerotaxis y entregas de Gltima milla.

Movilidad Aérea Regional (RAM): orientada al transporte entre ciudades o regiones
cercanas.

Dentro de estas dos vias, se realiza el andlisis de los ejes mds importantes para tener
en cuenta para la integracion de estas infraestructuras en el marco urbano:

Tipologias de infraestructuras

La adaptacion urbana a la movilidad aérea avanzada requiere una nueva generacion
de infraestructuras especificas. Las principales son las siguientes:

« Vertiports: infraestructuras completas y certificadas para operaciones eVTOL,
que incluyen plataformas de despegue/aterrizaje, zonas de carga, terminales de
pasajeros y servicios técnicos. Son los equivalentes urbanos de los aeropuertos y
los helipuertos. Dentro de los vertiports, pueden observarse algunos con tipologias
especificas (EASA, 2022), como:

o Vertistops: instalaciones ligeras y modulares destinadas a operaciones
rapidas. Son ideales para transporte urgente, servicios sanitarios y zonas con
espacio limitado.

o Vertihubs: centros logisticos o de transporte de gran escala, ubicados
estratégicamente, con multiples FATO (Final Approach and Takeoff Area) y
servicios complementarios.

- Dronepads y helipuertos eventuales: espacios fijos, temporales o mobviles
disenados para operaciones puntuales de drones pequenos.

« Drone-in-a-box: sistemna autbnomo que integra una estacion para el despliegue,
recuperacion, carga y almacenamiento de drones. Permite operaciones continuas
y remotas sin intervencion humana directa, con aplicaciones que van desde la
inspeccién y seguridad hasta la logistica y emergencias. Dentro de esta categoria,
destacan:

o Lockers logisticos: taquillas urbanas automatizadas para recogida/entrega
de paquetes mediante drones, integradas en la logistica urbana.

Cada tipologia responde a distintos niveles de demanda, presupuesto y condiciones
urbanas, y pueden formar parte de redes funcionales interconectadas.

Criterios de disefio e integracién Urbana
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El diseno de infraestructuras aeronduticas en entornos urbanos requiere una
planificacion rigurosa que considere multiples factores estratégicos. En primer lugar,
la ubicacion debe maximizar la utilidad social, por lo que los "vertiports” deben situarse
en zonas con alto valor funcional como hospitales, nodos intermodales de transporte
o dreas logisticas.

Esta eleccidn debe ir acompanada de una estricta compatibilidad normativa,
cumpliendo tanto con la legislacidn aerondutica, bajo supervisidon de organismos
como EASA, AESA o la Comunidad Autébnoma, como con las normativas urbanisticas y
de edificacion vigentes. Otro aspecto esencial es la minimizacion del impacto visual,
acustico y ambiental, fomentando la reutilizacion de infraestructuras existentes, como
azoteas o parkings, y la adopcidn de tecnologias limpias y silenciosas. Ademds, estas
instalaciones deben disefarse con un alto grado de escalabilidad vy flexibilidad para
adaptarse a un crecimiento progresivo de la demanda operativa, incorporando
sistemas eléctricos de recarga, control digital, navegacion y seguridad.

Todo ello debe integrarse con un enfoque intermodal, que garantice conexiones
directas y fluidas con otros modos de transporte, como autobuses, metro, bicicletas o
vehiculos compartidos, facilitando asi el transito eficiente de pasajeros y mercancias
dentro del ecosistema urbano.

Marco Juridico

El marco normativo actual no contempla de manera especifica las infraestructuras
necesarias para la movilidad aérea urbang, lo que genera incertidumbre y frena
su desarrollo. El documento del Grupo de Trabajo propone reconocer legalmente
los "vertiports” como infraestructuras aeronduticas propias, adaptadas al entorno
urbano, y desarrollar una normativa técnica especifica para su disefio, certificacion y
operacion, distinta de la aplicada a helipuertos o aerédromos tradicionales.

También se plantea crear una “ventanilla Unica” que agilice y centralice los tramites
administrativos para las operaciones UAS, dada la actual dispersion de competencias
entre distintas administraciones. Ademds, se insiste en la necesidad de integrar
los “vertiports” en los planes urbanisticos locales para facilitar su implantacion y
compatibilidad con otros usos del suelo.

El marco legal deberd adaptarse a los nuevos modelos operativos, como vuelos
auténomos, certificacion de eVTOL y gestion digital del espacio aéreo (U-space).
Finalmente, se enfatiza la importancia de armonizar estas medidas con las normativas
europeas e internacionales para asegurar interoperabilidad y reconocimiento global.

5.4.1 Conclusiones del Grupo del Trabajo de Infraestructuras

Diferenciacion de tipologias

La infraestructura necesaria para la movilidad aérea debe diferenciar claramente
entre las instalaciones requeridas por aeronaves eVTOL y las utilizadas por UAS ligeros.
Mientras que los eVTOL, orientados al transporte de pasajeros y carga, necesitan
"vertiports”complejosy certificados con servicios derecarga, control aéreoy terminales,
los UAS de menor tamano, utilizados para logistica, vigilancia o servicios publicos,
pueden operar desde infraestructuras mds simples como dronepads temporales
o moviles, sin requerimientos normativos tan exigentes. Esta distincion responde a
diferencias operativas, regulatorias y de impacto urbano, y permite un desarrollo mas
flexible, escalable y seguro del ecosistema de movilidad aérea.

Necesidad de un marco normativo especifico

Es urgente definir una regulacidén nacional y europea que reconozca legalmente a
los "vertiports” como infraestructuras aeronduticas adaptadas al entorno urbano. Esta
legislacion debe contemplar aspectos técnicos, operativos y urbanisticos para facilitar
suimplantacién con seguridad juridica, y ademds definir claramente las competencias,
las operaciones permitidas en estas infraestructuras y los procedimientos de
autorizacidbn cuando sean necesarios. Asimismo, este marco normativo deberia
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establecer los requisitos aplicables no solo a los “vertiports”, sino también a las zonas
de operacidén de UAS de menor tamano, como los dronepads, garantizando asi un
ecosistema urbano coherente, seguro y armonizado para la movilidad aérea.

Los "vertiports” son infraestructura estratégica

No son elementos accesorios, sino nodos criticos para habilitar la movilidad aérea
urbana. Su presencia permitird conectar mejor las ciudades, responder ante
emergencias y descongestionar otras infraestructuras de transporte.

Aceptacion social y gobernanza eficaz

Para tener éxito, este nuevo modelo de movilidad necesita respaldo ciudadano,
procesos participativos y una gestion transparente, con una ventanilla Gnica que
simplifique y coordine todos los trdmites entre administraciones y operadores.

5.4.2 Acciones propuestas a corto, medio y largo plazo

Acciones a Corto Plazo (0-2 afios)
+ Pilotaje de proyectos sandbox y demostradores urbanos.

« Establecimiento de unidades municipales formadas por equipos técnicos
especializados en la planificacion y control de infraestructuras

« Identificacion de ubicaciones potenciales.

Acciones a Medio Plazo (2-5 afos)

« Despliegue de primeras infraestructuras fisicas para UAM.
« Establecimiento de procedimientos certificados.

+ Consolidacion de acuerdos de colaboracion.

Acciones a Largo Plazo (5-10 afios)

«  Autonomizacion progresiva de vuelos.

«  Construccidn de primeros "vertiports”.

«  Evolucion normativa y técnica.

« Integracion plena en ciudades inteligentes.

5.5 Grupo 5. Medio Ambiente y Ciudadania

La finalidad de este grupo ha sido analizar en profundidad los impactos desde
distintas perspectivas, las posibilidades y los retos que implica la introduccidon de
tecnologias de aeronaves no tripuladas en el contexto urbano madrilefo, asi como
realizar propuestas para una integracion responsable y aceptada por la ciudadania.

La primera fase del trabajo ha consistido en definir el alcance y naturaleza de
la movilidad aérea urbana (UAM), entendida como un sistema de transporte
complementario al terrestre que emplea aeronaves no tripuladas, como drones y
eVTOLs, para la prestacion de servicios, el transporte de bienes y de personas. Esta
tecnologia emergente plantea una transformacion profunda del ecosistema urbano,
ofreciendo soluciones a problemas relacionados con la congestion del trafico, las
emergencias, la logistica y la monitorizacion ambiental, entre otros.

En cuanto a las aeronaves implicadas, se recoge la clasificacion reglamentaria mds
reciente, que las divide en tres categorias segln el nivel de riesgo que representan:
abierta, especifica y certificada. Cada categoria incluye requisitos concretos
relacionados con el peso del dron, el tipo de operacion (con o sin linea visual), y la
necesidad de autorizaciones o certificaciones. La gran mayoria de drones actualmente
operativos en Madrid se enmarcan en la categoria abierta y especifica, con usos

principalmente vinculados a la vigilancia, inspeccidn de infraestructuras y apoyo en
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emergencias.
Casos de uso

El grupo de trabajo considera imprescindible la detecciéon y catalogacion de los
diferentes casos de uso, diferenciando entre los usos de interés general (como
emergencias, vigilancia, logistica sanitaria o servicios publicos) y los de caracter
privado (como ocio, espectdculos, o transporte personal). Esta clasificacion resulta
clave para evaluar los condicionantes éticos, legales y técnicos asociados a cada
contexto operativo, asi como para entender la posible percepcion social y los niveles
de aceptacidon o rechazo que cada uso puede provocar.

Segln las encuestas de otros paises o ciudades analizadas, se detecta una mayor
aceptacion ciudadana para los usos que se pueden clasificar como de interés
general. Actualmente en Madrid se utilizan los drones para labores de vigilancia, para
filmaciones de eventos, asi como para algunas labores de monitorizacion ambiental.

Alahorade poder valorar cudl puede serla aceptacion socialy elimpacto ambiental de
la nueva movilidad, se ha considerado muy relevante el andlisis de las infraestructuras
necesarias para la implementacion de la movilidad aérea urbana. Se ha concluido
que, para poder operar con drones a escala urbana, serd imprescindible contar
con una red de "vertiports” —infraestructuras similares a aerédromos, adaptadas a
entornos urbanos— que pueden variar en escala y funcion (transporte de personas,
mercancias, servicios técnicos, etc.).

Ademds, estos “vertiports” deberdn cumplir con requisitos en materia de accesibilidad,
energia, control de trafico, seguridad, compatibilidad con la trama urbana y respeto
al entorno ambiental y social. El desarrollo normativo municipal deberd considerar las
caracteristicas precisas de las instalaciones, las cuales deben estar alineadas con las
necesidades de la industria, su integracion urbanistica, y los condicionantes derivados
del entorno consolidado de Madrid, asi como de sus espacios naturales protegidos, a
la hora de permitir su implantacion en la ciudad.

La metodologia adoptada por el grupo de trabajo ha sido fundamentalmente
colaborativa. A través de reuniones periddicas y el uso compartido de documentacion
técnica, normativa y propuestas legislativas, se ha podido generar un corpus
documental amplio y riguroso. Este enfoque ha permitido la participacion activa de
expertos, técnicos municipales y representantes del sector privado, consolidando una
vision plural y transversal del fendmeno UAM.

Asimismo, se ha realizado una recopilacidn exhaustiva de la regulacion existente, en
el dmbito de la Unién Europea (donde destaca el Pacto Verde Europeo como marco
general), como en el marco nacional, autonémico y local. En el plano municipal, la
Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Madrid 360 ha sido identificada como un
punto de partida valioso para la integracidn de criterios medioambientales en la
futura normativa de movilidad aérea urbana, destacando las siguientes categorias
tematicas: la contaminacién visual, acustica y electromagnética, la afeccion a la
avifauna y al paisaje, la privacidad y la proteccion de datos, entre otras.

La recopilacion de normativas realizada contiene aspectos regulatorios que es
necesario considerar como punto de partida para detectar posibles impactos
potenciales a los derechos ciudadanos y al medio ambiente.

Los objetivos que han guiado el trabajo del grupo han sido: entender los impactos
ambientales y sociales del uso de drones, fomentar la participacion ciudadana en
el disefio de soluciones, e impulsar un marco regulador adaptado a las necesidades
reales de la ciudad. Esta base documental y metodoldgica constituye el pilar sobre
el que se apoyan las recomendaciones y conclusiones que se desarrollan en los
apartados posteriores.
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5.5.1 Conclusiones del Grupo de Trabajo de Medio Ambiente y
Ciudadania

La elaboracidn del Libro Blanco sobre movilidad aérea urbana en Madrid ha permitido
obtener una vision integral y critica del estado actual de esta tecnologia, su potencial
desarrollo en la ciudad y los desafios que supone desde el punto de vista ambiental,
normativo y social. A partir del andlisis documental, las reuniones técnicas y la revision
de estudios existentes, se desprenden las siguientes conclusiones fundamentales:

La ciudad de Madrid se encuentra en una fase temprana pero estratégica para el
desarrollo de la movilidad aérea urbana.

El andlisis DAFO realizado por el grupo de trabajo muestra que, aungue aln no existe
una implantacion operativa significativa de la UAM en el municipio, salvo en lo que
respecta a las operaciones de vigilancia habituales de los servicios de seguridad de
la ciudad y proyectos piloto puntuales, si existe una base institucional sélida, a través
de la Comision de Movilidad Aérea Urbana, que permite avanzar hacia una regulacion
propia y adaptada al contexto urbano. La existencia de normativa general europea
y nacional sienta una base importante, pero es necesario desarrollar una normativa
local especifica que aborde la singularidad del entorno urbano consolidado de Madrid,
y de sus espacios naturales protegidos, sus limitaciones de espacio y las condiciones
sociales y ambientales particulares.

La aceptacion ciudadana serd un factor decisivo para el éxito o el fracaso de la
tecnologia

A pesar del creciente interés técnico en el uso de drones, las encuestas y estudios
analizados (como, por ejemplo, publicaciones de EASA, de SESAR y Multidisciplinary
Digital Publishing Institute - MDPI) muestran una clara preocupacion ciudadana
respecto al impacto de la tecnologia en la privacidad, la seguridad fisica y cibernética,
y el ruido. Las medidas de mitigacion, como campanas de informacion, transparencia
normativa y experiencias piloto en vivo o virtuales con participacion ciudadana,
se configuran como herramientas indispensables para construir confianza en la
poblacidon. La consulta publica previg, prevista en la plataforma de participacion
DecideMadrid, ser& un paso clave en este sentido.

Es fundamental garantizar la seguridad fisica de los ciudadanos mediante protocolos
robustos y herramientas como U-space, con el fin de minimizar incidentes y generar
confianza en el sector. La determinacidon de un umbral aceptable de accidentes o
incidentes deberia quedar en manos del regulador europeo o nacional competente, ya
que se trata de un dmbito técnico que requiere criterios especializados y armonizados
a nivel supranacional.

Existen beneficios ambientales reales, pero condicionados a un uso responsable y
regulado

Eldocumentorecoge evidenciastécnicas,como elestudiodelaUniversidad de Cranfield
(Cranfield, 2024), que demuestran que el uso de drones puede generar reducciones
de emisiones de COR en comparacion con vehiculos convencionales, especialmente
en operaciones logisticas que utilicen sistemas de propulsion eléctricos. Sin embargo,
también se alerta sobre nuevas fuentes de contaminacidon acdstica, luminica y
electromagnética, ademas del impacto en la fauna urbana, particularmente en aves.
Esto exige establecer umbrales de ruido, protocolos operativos en zonas sensibles
y cartografias integradas que combinen datos ambientales con rutas aéreas
potenciales.

Asimismo, la propia industria se encuentra en desarrollo investigando sistemas de
propulsidn con combustibles alternativos que permitan mayor autonomia que la que
posee actualmente la tecnologia, sin poner aln el foco en lo que respecta al ciclo de
vida de los materiales y energia utilizados.
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La falta de regulacién local especifica limita la planificacién y el despliegue
tecnolégico

El grupo de trabajo identifica una debilidad clara: una division de competencias sobre
el espacio aéreo por debajo de los 120-150 m entre las diferentes administraciones:
estatal, autondémica y local.

Una vez perfectamente definidos los dmbitos competenciales definidas las
competencias, de las diferentes administraciones, en el dmbito de la movilidad
aérea urbana, seria posible elaborar una ordenanza municipal que regule de forma
especifica las operaciones dentro de la ciudad. Sin ello, se genera inseguridad juridica
para operadores, ciudadanos y autoridades.

Es necesario establecer criterios sobre ubicacion de "vertiports”, niveles de ruido
aceptables, trazado de corredores aéreos y requisitos de impacto ambiental.

La aprobacién de la Ordenanza 1/2025, por la que se regula el entorno controlado de
pruebas de proyectos innovadores de la ciudad de Madrid, para entornos de prueba
(SandboxMadrid) es un paso positivo, pero insuficiente para el despliegue estructurado
de estatecnologia aescala urbana, dado que falta el marco competencial operacional.

Las infraestructuras urbanas actuales requieren adaptacion para integrar los nuevos
modos de movilidad aérea

La implantacién de “vertiports” plantea retos técnicos importantes. El documento
identifica la falta de espacio en la ciudad consolidadg, la necesidad de definir
normativamente qué es un “vertiport”y como debe conectarse con el resto del sistema
de transporte urbano.

Ademds, se subraya la importancia de la adaptacidn de la normativa urbanistica, asi
como de la definicidn de los requerimientos técnicos para su implantacion, tales como
el suministro energético, la accesibilidad y la capacidad estructural de los edificios.

La experiencia de EASA y el Claster Espafiol De Movilidad Aérea Innovadora (SIAM)
sobre disefio de "vertiports” podria servir como referencia inicial.

Los proyectos piloto son herramientas clave para probar la tecnologia y analizar la
percepcidn publica

Los tres proyectos piloto analizados (MUSE SESAR, ALE-HOP y U-ELCOME) demuestran
que la experimentacion en entornos controlados permite recopilar datos Utiles sobre
ruido, visibilidad, tiempos de respuesta, aceptacion ciudadana y viabilidad operativa.
En el caso de Madrid, se considera prioritario realizar proyectos piloto en barrios
periféricos y con servicios publicos (salud, emergencias, policia) como primer paso
hacia una implementacion escalonada y transparente que pueda gozar de una
mayor aceptacion social. Estos ensayos deben incorporar mediciones ambientales,
encuestas de percepcidn, andlisis normativos y simulaciones reales y virtuales en
materia de movilidad aérea urbana.

La gobernanza y la transparencia institucional son esenciales para una
implementacién socialmente legitima

Se destaca la necesidad de crear una estructura institucional clara y con el menor
ndmero de interlocutores posible que gestione la movilidad aérea urbana, resuelva
incidencias, canalice consultas ciudadanas y centralice la informacion publica.
Propuestas como un Portal de Informacion UAM, una app para la ciudadania, campanas
informativas y buzones de sugerencias se perfilan como medidas imprescindibles
para garantizar una gobernanza participativa. Ademdas, se enfatiza la importancia
de delimitar responsabilidades juridicas sobre el tratamiento de datos, gestion de
infraestructuras y operacién de vuelos para evitar inseguridad tanto al ciudadano
como a los usuarios.

La movilidad aérea urbana puede convertirse en un motor de innovacién y empleo
tecnolégico en la ciudad

100



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

Desde una perspectiva estratégica, el grupo de trabajo subraya el potencial de la
UAM como palanca de desarrollo econédmico, formacidn profesional y atraccion de
inversion. Madrid, por su tamano, infraestructura y ecosistema tecnoldgico, puede
posicionarse como un referente europeo en movilidad aérea si adopta una estrategia
coherente, sostenible e inclusiva. Para ello, serd fundamental vincular el despliegue de
esta tecnologia con politicas de sostenibilidad, energia renovable, economia circular
y formacidén especializada.

5.5.2 Acciones propuestas a corto, medio y largo plazo

Acciones a corto plazo (0-2 afos)

» Procesos participativos para conocer las preocupaciones y opiniones de la
ciudadania:

0 A través de la plataforma DecideMadrid
0 Mediante otras herramientas como encuestas segmentadas segln edad,
distrito y perfil laboral.

» Proyectos Piloto Pequefia Escala:

0 Pruebas de vuelos en dreas periféricas.
o0 Medicion de ruido y vibraciones en situaciones reales.
o Simulaciones virtuales

« Campanas de Divulgacion:

o Presentaciones, seminarios, formaciones...
o Campana de comunicacidn con Videos explicativos sobre beneficios vy
riesgos.

+  Mapa Integrado Municipal:

o Unificar mapas temdticos municipales de las materias implicadas como
ruido, ZEPA (Zonas de Especial Proteccion de Aves) y bajas emisiones con
aquellos que recogen las rutas de vuelo, zonas prohibidas o restringidas
definidas actualmente por el Estado para las UAS.

o Compilacién de restricciones normativas relativas a las zonas mencionadas
anteriormente en el mapa digital Gnico.

- Clarificaciéon Juridica:

o Definicién de los dmbitos competenciales en materia de movilidad aérea:
Estado, comunidades autbnomas y municipios.

o Establecer limites sobre privacidad, videovigilancia y nuevos niveles de ruido.
o Normalizar los datos o imdgenes que pueden o no captarse.

Acciones a medio plazo (2-5 afos)
» Desarrollo Normativo Municipal:

o Ordenanza especifica de movilidad aérea urbana de Madrid.
o Inclusién en el Plan Normativo del Ayuntamiento.

« Implementacion de "vertiports” Piloto:

o Proyectos piloto en barrios periféricos.
o Evaluacion de aspectos técnicos como estructuras, vibraciones y acceso a
red eléctrica.

+ Plataforma Digital de Gobernanza:

o Portal con roles institucionales, normativa, incidencias y resultados.
0 App ciudadana.

- Estandarizacion Ambiental:
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o Establecimiento de umbrales de ruido y protocolos.
0 Guias para operacidon en zonas con avifauna.

«  Formacién Académica y Profesional:

o Programas en universidades, |+D y escuelas técnicas sobre UAM.
Acciones a largo plazo (5-10 afios)
+ Red Urbana de "vertiports™

o Integracion con transporte publico y hubs intermodales.
o "Vertiports” modulares con energias renovables.

«  Sistema Coordinado de U-space en Madrid:

o Control digital e inteligente del trafico aéreo de drones.
- Industria Local Sostenible:

o Estimulo a I+D para drones mds silenciosos, con menos huella de carbono.
e Actualizacién Continua de Normativas:

0 Basada en experiencias piloto, nuevas tecnologias y evolucidn social.
0 Preceptiva participacion ciudadana en cada modificacion sustancial.

5.6 Grupo 6. Operadores econémicos

En el marco de la Comision de Movilidad Aérea Urbana del Ayuntamiento de Madrid, el
Grupo de Trabajo de Operadores Econdmicos se ha centrado en identificar los retos,
oportunidades y necesidades asociadas a la integracion de actores econdmicos en el
ecosisterna emergente de la movilidad aérea urbana (UAM). Este trabajo ha permitido
establecer una primera vision estructurada sobre quiénes son y qué rol juegan los
operadores econdmicos en el desarrollo, validacion e implementacion de servicios
innovadores, sostenibles y seguros en el espacio aéreo urbano de Madrid.

Durante el proceso, se ha constatado que la participacion del sector privado es esencial
para acelerar la madurez del ecosisterna UAM, facilitar la innovaciéon tecnoldgica,
atraer inversion y desplegar soluciones que respondan a necesidades urbanas
reales. Sin embargo, se ha constatado que por el momento no existen modelos de
negocio maduros para su puesta en marcha a corto o medio plazo relacionados
con la movilidad aérea urbana, mds alléd de pruebas experimentales en marcha
que probablemente permitirdn abordar y solventar los problemas que se detecten
para la puesta en marcha de negocios rentables para los operadores econdmicos
y beneficiosos para los ciudadanos. Por tanto, es esperable que, en un intervalo de
tiempo razonable, la situacion actual evolucione hacia la entrada de modelos de
negocio relacionados con la movilidad aérea urbana que sean beneficiosos para los
operadores econdmicos y para la ciudadania.

Del mismo modo, se ha detectado que la gran cantidad de actores que intervienen
en el establecimiento de un modelo de negocio relacionado con la movilidad drea
urbana, asi como su cardcter multidisciplinar (aerondutica, infraestructuras terrestres,
telecomunicaciones, transporte terrestre, implicacion de varias administraciones, etc.)
puede ser un obstaculo mds para el desarrollo de los modelos de negocio. Por tanto,
cobra especial sentido el mantenimiento de un equipo de trabajo que pueda facilitar
la implantacidon de un modelo de negocio sostenible en la ciudad de Madrid. A lo largo
del trabajo realizado, se han definido los elementos fundamentales que deben guiar
el desarrollo de los operadores econdmicos, ya sean pUblicos o privados, en la ciudad:

- Identificacion de operadores econémicos interesados, para poder prever
demanda y oferta de potenciales servicios y asi trabajar una estrategia que
permita adaptar planes de despliegue.

+ Identificar necesidades reales de la ciudad, que ya puedan realizar con drones
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0 que la tecnologia dron pueda aplicarse para mejorar un proceso o modelo de
negocio.

+  Necesidad de un marco estratégico estable y transparente, que permita a las
empresas presentar propuestas con garantias juridicas y operativas.

+ Creacion de un canal formal de interaccion, mediante el cual los operadores
puedan someter sus modelos de servicio a una evaluacion técnica y estratégica
por parte de un érgano asesor especializado.

+ Impulso de proyectos piloto viables, que permitan validar soluciones en
condiciones reales y contribuyan al desarrollo escalonado de la movilidad aérea
urbana en Madrid.

Como resultado del grupo de trabajo, se propone evolucionar hacia una estructura
de gobernanza que incluya una instancia asesora permanente multidisciplinar con
conocimientos en todas las materias involucradas en el proceso y con capacidad para
priorizar anualmente los casos de uso mads relevantes y acompanar su despliegue,
reforzando asi el papel del Ayuntamiento como facilitador de una movilidad aérea
urbana segura, eficiente y abierta a la colaboracién pUblico-privada.

5.6.1 Conclusiones del Grupo de Trabajo de Operadores
econdémicos

El trabajo desarrollado por el Grupo de Trabajo de Operaciones y Operadores
Econdmicos de la Comision de Movilidad Aérea Urbana del Ayuntamiento de Madrid ha
puesto de manifiesto la importancia estratégica de contar con un marco estructurado
y proactivo para la integracion de operadores econdmicos en el ecosistema de la
movilidad aérea urbana.

En primer lugar, se ha evidenciado que la colaboracion publico-privada es un factor
determinante para el éxito del despliegue de servicios aéreos urbanos, especialmente
en fases tempranas de implantacion. Los operadores econdmicos aportan no solo la
tecnologia y la capacidad operativa necesarias, sino también modelos de negocio
innovadores que pueden dar respuesta a necesidades urbanas concretas, como |a
vigilancia, la inspeccion de infraestructuras o el transporte de mercancias ligeras,
asi como evolucionar algunos de los servicios que las administraciones locales
proporcionan a sus ciudadanos.

Sin embargo, la situacion actual presenta importantes carencias en términos de
transferencia del conocimiento, coordinacion institucional, trazabilidad de operaciones
y claridad normativa. Para revertir esta situacion y habilitar un entorno propicio para
la inversion, resulta prioritario establecer procedimientos administrativos integrados,
criterios técnicos transparentes y mecanismos de evaluacion que ofrezcan seguridad
juridica a los operadores interesados.

Del mismo modo, se destaca la necesidad de crear un canal formal de interlocuciéon
entre el Ayuntamiento y los operadores econdmicos, que facilite la presentacion y
andlisis de propuestas, el impulso de proyectos piloto y la seleccidn estratégica de
casos de uso alineados con las prioridades municipales.

En este sentido, el Ayuntamiento debe asumir un rol facilitador, actuando como garante
de la seguridad en tierra y de la aceptacion social, promotor de entornos urbanos
habilitantes y articulador de procesos intermodales, sostenibles e interinstitucionales.
Para ello, serd esencial dotarse de capacidades técnicas y herramientas analiticas
que permitan evaluar adecuadamente el impacto y la viabilidad de las operaciones.

Finalmente, el grupo propone avanzar hacia una estructura de gobernanza estable y
escalable segln las necesidades y evolucion, que integre la visidon técnica municipal
con el conocimiento del sector, y que permita definir una hoja de ruta progresiva
y escalable para la integracién de la movilidad aérea urbana en la ciudad. Esta
estrategia debe permitir atraer operadores serios, fomentar la innovacion responsable
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y garantizar que los beneficios econdmicos y sociales de estas nuevas formas de
movilidad se materialicen en favor de la ciudadania.

5.6.2 Acciones propuestas a corto, medio y largo plazo

Acciones a Corto Plazo (0-2 afios)

Realizar un inventario municipal de actividades econdmicas potenciales del sector
UAS para evaluar potencial volumen de operaciones y servicios.

Realizacion de estudios de demanda y andlisis de casos de uso prioritarios para
la movilidad aérea urbanag, junto con la definicion de su horizonte temporal de
implantacion.

Elaboracion de material informativo por parte del Ayuntamiento de Madrid para
operadores interesados en desarrollar servicios UAS que permita a los interesados
conocer con antelacion los procedimientos administrativos municipales y los
érganos a los que debe dirigirse.

Establecer las bases operativas, normativas y de interlocucion para facilitar la
entrada de operadores econdmicos en el ecosistema de movilidad aérea urbana.

Creacion de un canal formal de interlocucion con operadores econdmicos, que
permita presentar propuestas, consultas técnicas y establecer un marco de
didlogo continuo.

Diseno de un procedimiento de evaluacién técnica y estratégica de proyectos,
basado en criterios como madurez tecnoldgica, solvencia, impacto urbano y
viabilidad operativa.

Lanzamiento de una convocatoria de proyectos piloto, para validar en entorno real
propuestas presentadas por operadores econdmicos, especialmente en sectores
como vigilancia, inspeccion de infraestructuras y logistica ligera.

Acciones a Medio Plazo (2-5 afios)

En el momento en que los andlisis de operaciones econdmicas cuenten con un
grado de madurez suficiente, formalizacién de una estructura asesora permanente,
integrada por técnicos municipales y expertos externos, para guiar la estrategia de
integracion de operadores y priorizar casos de uso anualmente.

Creacion de una oficina de atencidn y acompanamiento a empresas del sector
que quieran incorporar actividades UAS.

Incentivacion de modelos de negocio sostenibles y alineados con necesidades
urbanas buscando la simplificacion y agilizacidn de los procedimientos
administrativos.

Publicaciéon de informes anuales de actividad y evaluacion, que incluyan datos
agregados sobre los operadores econdmicos, casos de uso desplegados,
incidencias y aprendizajes.

Acciones a Largo Plazo (5-10 afios)

Concesion o licitacion de servicios pUblicos estratégicos aéreos, como vigilancia
urbana, logistica sanitaria, control ambiental, gestion de la movilidad o servicios de
emergencia, en colaboracion con operadores certificados.

Desarrollo de un modelo regulatorio local avanzado, que contemple modelos de
colaboracion publico-privada para la explotacion de infraestructuras asociadas
("vertiports", estaciones de drones, etc.) O servicios.

Desarrollo de los mecanismos de gestion municipal y de los sistemas informdaticos
necesarios para favorecer una implantacion de los modelos de negocia ordenada,
sostenible, segura e integrada con el sistema de transporte urbano existente.
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Atraccidn de inversion internacional y posicionamiento de Madrid como polo de
innovacion en UAM, mediante programas de fomento, presencia Institucional en
foros internacionales y colaboracion con hubs tecnoldgicos.

Evaluacion de la integracion de aeronaves tripuladas (eVTOL) para servicios de
mMayor impacto, como aerotaxis o transporte interurbano, bajo marcos regulatorios
certificados y con operadores especializados.
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6. Hoja
de ruta

La transicién hacia una movilidad aérea urbana funcional, segura y sostenible no
ocurrird de forma inmediata ni espontdnea. Requiere planificacion, coordinacién y
una visién estratégica compartida a medio y largo plazo.

Por este motivo, la elaboracién de una hoja de ruta para la ciudad de Madrid se
convierte en una herramienta estratégica para alinear los esfuerzos del ecosistema
de la Movilidad Aérea Urbana, desde su situacion actual hasta un escenario en el
que esta nueva dimension de la movilidad sea una realidad integrada en el sistema
urbano y metropolitano.

Esta hoja de ruta no es un calendario cerrado, sino un marco de trabajo que establece
hitos, prioridades y condiciones necesarias para el desarrollo ordenado de la movilidad
aérea urbana. Alineada con la Gltima version del Plan de Accion Nacional de Despliegue
de U-space (PANDU), en particular respecto a la parte administrativa con el objetivo 4
de dicho documento, esta hojg, integra aspectos regulatorios, tecnolégicos, operativos,
sociales y medioambientales, con una perspectiva transversal que permite identificar
sinergias y anticipar obstaculos. Se trata de un instrumento dindmico, que debe poder
adaptarse a la evoluciéon de la tecnologia, a los avances normativos a nivel nacional y
europeo, y, sobre todo, a las necesidades y expectativas de la ciudadania madrilefio.

El diseio de esta hoja de ruta se ha nutrido del trabajo realizado en el seno de la
Comision de Movilidad Aérea Urbana y de sus grupos de trabajo, asi como del andlisis
de experiencias internacionales y de los aprendizajes derivados de los primeros pilotos
en entorno urbano.

El capitulo que sigue presenta la hoja de ruta para el despliegue progresivo de la
movilidad aérea urbana en Madrid hasta el ano 2035. Organizada en funcion de los
grupos de trabajo y distribuida en tres fases distintas - corto plazo (2026-2028), medio
plazo (2029-2031) y largo plazo (2032-2035) —, deberd ser revisada en funcién de la
evolucion de los distintos elementos clave, como normativa, tecnologia o aceptacion
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social para poder asi ajustar el plan de despliegue a la evolucion del sector.

En las siguientes tablas se presentan las actividades identificadas, agrupadas por
cada una de las categorias definidas para el andlisis en este Libro Blanco. Se trata de
una sintesis elaborada a partir de los grupos de trabajo, que no recoge de manera
exhaustiva todas las acciones discutidas, sino aquellas que se han considerado mas
relevantes para la hoja de ruta.

Lainclusiondelas actividades enlaHoja de Ruta carece derelevancia o eficaciajuridica,
y no implica la asuncion de compromiso especifico alguno por el Ayuntamiento de
Madrid ni por las administraciones e instituciones que forman parte de la Comision de
Movilidad Aérea Urbang, limitdndose su valor al de un ejercicio cualificado de reflexion
y andlisis que aporta luz al futuro desarrollo de esta nueva realidad.

Ademds de las categorias de andlisis, se ha incluido una categoria adicional
denominada “Gobernanza y Ecosistema”, que integra aquellas acciones de cardcter
transversal que no encajan claramente en ninguna categoria temdatica. En la ejecucion
de la hoja de ruta podrdn producirse fusiones de actividades cuando existan sinergias
o, por el contrario, la subdivision de acciones en casos en los que un enfoque separado
se considere mas eficaz.
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6.1 Acciones propuestas por categoria

6.1.1 Normativa y regulacién

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

Accion

Andlisis del marco normativo
vigente

Descripcion

Realizar un estudio exhaustivo de
la normativa europeaq, nacional
autonémica y municipal relacionada
con la movilidad aérea urbanag, no
solo desde la perspectiva aerondutica,
sino desde los distintos sectores del
ordenamiento juridico.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 - 2028

Evaluacion periddica de la
normativa municipal vigente en
cada momento

Evaluar la normativa municipal vigente
en cada momento, urbanistica,
medio ambiental, tributaria y de

movilidad, tomando en consideracion

la perspectiva de la movilidad aérea
urbana. Como consecuencia de
dicha evaluaciéon podrian iniciarse
procedimientos normativos de
aprobacién de nuevas ordenanzas,
o modificativas de las existentes. Se
trata de una actuaciéon transversal en
las tres fases temporales

Fase 1: 2026 — 2028
Fase 2:2029 - 2031
Fase 3:2032 - 2035

Aportacion activa al desarrollo
del marco normativo nacional
sobre UAS

Colaborar con entidades estatales
para trasladar la perspectiva municipal
sobre las posibilidades, ventajas,
riesgos y externalidades que, en el
ambito terrestre del término municipal,
puede suponer la operacion de
sistemas UAS, mediante la redaccion
de posibles propuestas normativas
y la emisidn de observaciones en
los procedimientos de elaboracion
de normas estatales y, en su caso,
autonémicas. Se trata de una
actuacioén transversal en las tres fases
temporales. temporales.

Relacionado con actividad G2.
Participacion en PANDU

Fase 1: 2026 — 2028
Fase 2: 2029 - 2031
Fase 3:2032 - 2035

Ordenanza municipal el uso
de UAS en la prestacion de
servicios publicos municipales

Se regulard mediante ordenanza
municipal el uso de UAS en la
prestacion de servicios publicos
municipales, tanto por la Policia
Municipal y los servicios de emergencia
(Bomberos, Proteccion Civil), que
constituyen operaciones NO EASA,
como en la utilizacion de todas las
funcionalidades que permita la
tecnologia en operaciones de UAS
(control del estado de arbolado,
infraestructuras publicas de titularidad
municipal, control de plagas,
cartografia, entre otros muchos).

Fase 1: 2026 — 2028
Fase 2: 2029 - 2031

Andlisis de necesidad
de adaptar las normas
urbanisticas

Se analizard la conveniencia de
adaptar la normativa urbanistica
municipal, dentro del marco legislativo
autondmico.

Fase 2: 2029 - 2031
Fase 3:2032 - 2035

Andlisis de necesidad de
adaptar la normativa municipal
medioambiental

Se analizard la conveniencia de
adaptar la normativa medioambiental
municipal, dentro del marco legislativo

autondmico y estatal basico.

Fase 2: 2029 - 2031
Fase 3:2032 - 2035

Andlisis de necesidad de
adaptar la normativa tributaria
municipal

Se analizard la conveniencia de
adaptar la normativa tributaria
municipal (tasas), dentro del marco
legislativo estatal.

Fase 2: 2029 - 2031

Fase 3:2032 - 2035
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Accion

Andlisis de necesidad de una
Ordenanza Municipal sobre
movilidad aérea urbana.
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Descripcion

Atendiendo a la evolucion del marco
competencial y de la normativa
estatal y autonémica vigente en cada
momento, estudiar la necesidad,
alcance y contenido de la regulacion
municipal sobre la movilidad aérea
urbana. Segun los trabajos de la
actividad N1

Horizonte Temporal

Fase 2:2029 - 2031
Fase 3:2032 - 2035

6.1.2 Seguridad

S1

Sistema de intercambio de
informacién con el Ministerio
del Interior

Descripcion

Implantar canales y protocolos de
comunicaciéon en tiempo real para
garantizar la seguridad y trazabilidad de
operaciones aéreas.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 - 2028

S2

Disefio de formularios Unicos
de notificacion y régimen
sancionador

Unificar los procedimientos
administrativos relacionados con la
movilidad aéreaq, desde la comunicacion
de vuelos hasta la denuncia de
infracciones.

Fase 1. 2026 - 2028

S3

Consolidacion de una unidad
especializada en la gestion
de la Movilidad Aérea Urbana
dentro de la Policia Municipal

Especializar un equipo policial dentro
de la Seccion de Apoyo Aéreo,
formado especificamente para vigilar,
inspeccionar y gestionar la movilidad
aérea urbana.

Fase 1: 2026 - 2028

sS4

Implementacion de un sistema
municipal de vigilancia, control
y gestion de incidencias de
UAS

Consolidar una plataforma urbana de
control del trafico aéreo de drones para
que cuerpos de seguridad puedan
visualizar, actuar y coordinar respuestas
ante eventos con UAS.

Fase 2: 2029 - 2031

S5

Proponer la asignacion de
frecuencias exclusivas para
emergencias aéreas con UAS

Garantizar que los servicios de
emergencia cuenten con canales de
comunicacion dedicados para evitar
interferencias en situaciones criticas

mediante solicitud de frecuencias
especificas para operaciones de
emergencia.

Fase 2: 2029 - 2031

S6

Protocolos de activacién de
zonas de exclusion dindmica

Diseniar protocolos y herramientas que
permitan activar de forma inmediata
zonas de restriccion aérea ante eventos
especiales, desastres naturales o visitas
oficiales.

Fase 2: 2029 - 2031

S7

Campanas de formacion y
capacitacion para inspectores
municipales

Desarrollar programas formativos
especificos para el personal técnico y
policial que interactla con operaciones
UAS.

Fase 2: 2029 - 2031

S8

Participacion en los
procedimientos de revision
y planificacion de zonas de
vuelo, corredores y evacuacion

Participar en el andlisis y redisefo del
espacio aéreo urbano para establecer
zonas seguras, rutas de vuelo y planes

ante emergencias.

Fase 3:2032 - 2035
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6.1.3 Operaciones

Accién Descripcion Horizonte Temporal

Estandarizar y actualizar los
procedimientos administrativos
municipales relacionados con la

operacion de drones en la ciudad,
incluyendo tanto la solicitud y

concesion de permisos como la Fase 1: 2026 - 2028
ocupacion del espacio publico. Se

ajustard al dmbito competencial del

Ayuntamiento, garantizando un marco

claro, transparente y seguro para
operadores y ciudadania.

Desarrollo y revision de
procedimientos municipales
para la operacion de drones en
Madrid

Ol

Actualizar los procedimientos
municipales de ocupacion del
espacio publico por parte de drones,
incorporando criterios de riesgo en
tierra, y condiciones ambientales y
urbanisticas

Revision de procedimientos
02 | municipales para uso de drones
en espacio publico

Fase 1. 2026 - 2028

Definicion de la figura del piloto Definir los requisitos y procedimientos

o3 e para la operacion de drones por Fase 1: 2026 - 2028
municipal de drones -
personal municipal.
Elaborar una hoja de ruta
técnica y normativa para
operaciones UAS en diferentes Recopilar y definir los requisitos
o4 niveles SAIL, que incorpore técnicos y urbanisticos locales para su Fase 1: 2026 - 2028
los requisitos técnicos y integracion en la futura regulacion del
urbanisticos necesarios para la espacio aéreo urbano.
regulaciéon del espacio aéreo
urbano.

Designar un responsable municipal
como punto de referencia para integrar
y acompanar la implementacion
de U-space en Madrid, facilitando la
coordinacion con AESA, ENAIRE y otros
actores, y supervisando su adaptacion
en el dmbito urbano y administrativo
local. Esta figura actuard como enlace
y facilitador, sin asumir competencias
regulatorias, pero garantizando
el seguimiento y la coherencia de
la participacion municipal en el
despliegue y posterior funcionamiento
de U-space.

Creacién de una figura de
05 coordinacion U-space en el
Ayuntamiento

Fase 1: 2026 - 2028

Integracion de operaciones autbnomas

Pruebas piloto de operaciones y posteriormente automaticas en la

06 p 8 operativa habitual de la ciudades y Fase 2: 2029 - 2031
autonomas habituales desarrollo de protocolos especificos
para su gestion.
Coordinar con AESA y ENAIRE la
. habilitacion de espacios aéreos
Colaborar en el despliegue controlados previos a U-space para
o7 U—C;%E(S:E%CLIJZ ?c?crﬁi(t)eprgfi\rgwoe?os posibilitar operaciones recurrentes de Fase 2: 2029 - 2031
operaciones recurrentes movilidad aérea urbana y preparar la
transicion hacia la implantacion plena
de U-space.
Se prevé establecer una infraestructura
Mantener las necesarias con personal dedicado que permita
relaciones de coordinacion realizar la gestion y coordinacion con
o8 y colaboracion con ENAIRE ENAIRE y el proveedor o proveedores Fase 2: 2029 - 203I
y proveedores de servicios de servicios U-space, asi como con
U-space. otras autoridades con competencias
asignadas.
Participar en el desarrollo de un estudio
Participacion del Ayuntamiento sobre la evaluacion de riesgos del
09 de Madrid er.\’lo reol!zoaon de espacio aéreo S|gU|9ndo normativa Fase 2: 2029 - 2031
una evaluacion de riesgos del guia actual y realizar solicitud y
espacio aéreo. coordinacién con autoridades

pertinentes

m



Accion

Participacion en el proceso de
010 | despliegue de primer proveedor
de servicios U-space (USSP)

LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

Descripcion

Acompanar y facilitar el despliegue del
primer USSP en Madrid, coordinando
con AESA, ENAIRE y el operador
designado. El Ayuntamiento asumird
un rol de interlocucion y facilitacion
urbana, apoyando la integracion
de este servicio en la ciudad, pero
sin responsabilidad directa sobre la

provision ni gestion del mismo.

Horizonte Temporal

Fase 2: 2029 - 2031

6.1.4 Infraestructuras

Protocolo de autorizacion y
supervision de infraestructuras
de movilidad aérea urbanag, en
n ejercicio de competencias no
aeronduticas y de colaboracion

con las autoridades
aeronduticas competentes

Descripcion

Colaborar, en el ejercicio de las
competencias municipales, con las
autoridades aeronduticas competentes
en los procedimientos de autorizacion y
supervision de "vertiports”, dronepads y
otras instalaciones aéreas urbanas.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 - 2028

Estudio de red potencial de
"vertiports” en la ciudad

Analizar posibles ubicaciones
estratégicas para el despliegue de
plataformas de despegue y aterrizaje.

Fase 1: 2026 - 2028

Clarificacion de competencias
13 y coordinacion en la supervision
de infraestructuras UAM

Identificar la autoridad competente
para la inspeccion y supervision de las
infraestructuras UAM, diferenciando
entre la dimension aerondutica (de
competencia estatal o autondmica
en cada caso) y las competencias
municipales en materia urbanistica
y de edificacion, promoviendo la
coordinacién entre administraciones.

Fase 2: 2029 - 2031

Andlisis de necesidad y
participacion en el despliegue
de infraestructuras especificas

Evaluar los requerimientos tecnoldgicos
para una operacion segura y eficiente

de infraestructuras fisicas para
UAM.

“vertiports”, “Dronepads” o “Drone-in-
a-box") para operaciones logisticas,
sanitarias o experimentales.

14 para operativas regulares o del espacio aéreo urbano. Participacion Fase 2: 2029 - 2031
de emergencia: meteorologia, enel despl|egrgeulgvcéi£froestructur0
comunicaciones, sensores ’
Participacion en el despliegue de
Participacion en despliegue de | prototipos iniciales de infraestructuras
15 primeros prototipos y pilotos fisicas para UAM (por ejemplo, Fase 2: 2029 - 2031

Participacion en el despliegue
de los primeros "vertiports”
o plataformas de despegue
16 especificas para operaciones
regulares o certificadas, con
integracion urbanistica y
normativa.

Participacion en el despliegue de los
primeros "vertiports” o plataformas de
despegue especificas para operaciones
regulares o certificadas, con integracion
urbanistica y normativa, ya sea por
iniciativa del ayuntamiento o por
iniciativa privada.

Fase 3:2032 - 2035

Incorporacion de la red de
17 "vertiports” en Plan General de
Ordenacion Urbana de Madrid

Integrar en la planificacion urbanistica
la localizacién estratégica de una red
inicial de vertiports y establecer las
directrices para su futura ampliacion
hacia distritos y areas metropolitanas,
asegurando la compatibilidad con el
tejido urbano, la movilidad existente y
las necesidades de conectividad aérea
avanzada.

Fase 3:2032 - 2035

n2
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Accion

Participacion en la integracion

de eVTOLs tripulados para
operaciones comerciales.

LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

Descripcion

Integracion de aeronaves no tripuladas
eléctricos con capacidad de transporte

de pasajeros, especialmente en
trayectos metropolitanos.

Horizonte Temporal

Fase 4: +2035

6.1.5 Medio ambiente y Ciudadania

Cl1

Accioén

Realizar procesos
participativos con el
ecosistema de Movilidad
Aérea Urbana

Descripcién

Organizar procesos participativos para
analizar el futuro de la movilidad aérea
urbana con la ciudadania y resto del
ecosistema de agentes de la ciudad.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 - 2028

Cc2

Campanas de divulgacion
sobre Movilidad Aérea Urbana

Iniciar acciones informativas centradas

en explicar casos reales de uso

de UAS y sus beneficios a través

de proyectos pilotos. Desarrollar

materiales pedagdgicos y campanas
de sensibilizacion para fomentar
el conocimiento general sobre la
tecnologia y normativa UAS.

Fase 1: 2026 - 2028

C4

Mapa municipal integrado de
factores territoriales (ruido,
ZEPA, ZBE, UAS..)

Crear un visor geogrdfico que combine
informacion ambiental, legal y operativa
para la planificacion de UAM.

Fase 1: 2026 - 2028

C5

Estandarizacion ambiental
para operaciones UAS

Establecer criterios comunes de
evaluacion de impacto ambiental
(ruido, avifauna, dreas sensibles) en el
despliegue de UAM.

Fase 2: 2029 - 2031

Cc6

Promocion de la formaciéon
académica y profesional en el
sector UAS

Colaborar con instituciones educativas
para desarrollar programas formativos
especificos sobre movilidad aérea 'y
tecnologia de drones.

Fase 2: 2029 - 2031

Cc7

Evaluacion de impacto
de la movilidad aérea
urbana bajo la perspectiva
medioambiental y
socioecondmica.

Evaluar el impacto de la movilidad
aérea urbana con indicadores de
sostenibilidad, eficiencia, aceptacion
ciudadana y retorno econdmico

Fase 3:2032 - 2035

6.1.6 Operadores Econémicos

El

Accion

Elaborar un inventario de
actividades econébmicas
potenciales del sector UAS

Descripcion

Elaborar una base de datos exhaustiva
sobre actividades relacionadas con
la movilidad aérea urbana incluyendo
empresas locales interesadas o ya
activas en movilidad aérea urbana
existentes en ese momento.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 - 2028

E2

Elaboraciéon de material
informativo para operadores
interesados en desarrollar
servicios de movilidad aérea
urbana

Crear guias prdcticas sobre tramites,
normativa y oportunidades para
emprendedores y PYMEs.

Fase 1: 2026 - 2028

13



E3

Accioén

Formalizar un grupo
consultivo de operadores
econdmicos, con funciones de
evaluacioén, asesoramiento y
orientacion estratégica.

LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

Descripcion

Formalizar un grupo consultivo de

operadores econdmicos, con funciones

de evaluacion, asesoramiento y
orientacion estratégica.

Horizonte Temporal

Fase 2: 2029 - 2031

E4

Oficina de atencion y
acompafamiento a
empresas del sector de la
movilidad aérea urbana

Establecer un punto de contacto
dnico para empresas, con servicios de

asesoramiento, informacion y tramites.

Fase 2: 2029 - 2031

ES

Realizacion de estudios de
demanda y andlisis de casos
de uso prioritarios para la
movilidad aérea urbana

Llevar a cabo estudios técnicos y sociales

para entender el interés, necesidad y

viabilidad de diferentes aplicaciones de

la movilidad aérea urbana en el entorno
municipal. Esto incluye identificar casos

de uso con mayor valor afadido, evaluar

la aceptacion ciudadana, el impacto

territorial y las proyecciones de demanda

a corto, medio y largo plazo.

Fase 3:2032 - 2035

6.1.7 Gobernanza y Ecosistema

Gl

Accion

Consolidaciéon de la Comision
Municipal de Movilidad Aérea
Urbana (UAM)

Descripcion

Consolidar la Comisién UAM como
oérgano permanente de coordinacion
interdepartamental y participacion
publica.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 - 2028

G2

Creacion de unidades
especializadas en movilidad
aérea urbana

Establecer unidades especializadas
dedicadas a la planificacion, gestion e
impulso de la movilidad aérea urbana

en la organizacion municipal del
Ayuntamiento de Madrid

Fase 1: 2026 - 2028

G3

Definicién de mecanismo
de coordinacién interna del
Ayuntamiento de Madrid en

materia de drones

Establecer un mecanismo de
coordinacioén entre las diferentes
dreas municipales implicadas para
garantizar una gestion integrada
del uso de drones en la ciudad. Esta
coordinacion permitird alinear criterios,
evitar duplicidades y facilitar la toma
de decisiones conjuntas, asegurando
que la participacion del Ayuntamiento
en iniciativas externas esté respaldada
por una estrategia interna coherente.
Ligado a G2.

Fase 1: 2026 - 2028

G4

Andlisis del potencial uso
de drones en las diferentes
actividades que realizan las
dreas del Ayuntamiento de

Madrid

Analizar el potencial uso de drones
en las diferentes actividades que
desarrollan las dreas del Ayuntamiento
de Madrid, identificando los dmbitos
de aplicacion mas relevantes, los
beneficios que aportarian en términos
de eficiencia, seguridad y reduccion
de costes, asi como las limitaciones
técnicas, normativas o econdmicas
que puedan existir.

Fase 1: 2026 - 2028

G5

Elaboracién de directrices para
la utilizacion de drones en el
Ayuntamiento de Madrid

Establecer directrices para la utilizacion
de drones en el Ayuntamiento de
Madrid y de contratacion de servicios
que utilicen drones.

Fase 1. 2026 - 2028

na



G6

Accion

Participacion formal en el Plan
Nacional de U-space (PANDU).
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Descripcion

Solicitar formalmente la participacion
en el desarrollo y aplicacion del
Plan Nacional de U-space (PANDU),
asegurando su participacion en las
decisiones técnicas y geogrdficas que
afecten a la definicion estratégica a
nivel nacional.

Horizonte Temporal

Fase 1: 2026 — 2028
Fase 2: 2029 - 2031
Fase 3:2032 - 2035

G7

Impulso a la creacion de un
ecosistema de experimentacion
y demostracion

Se promoverd la puesta en marcha
de un ecosistema urbano de
experimentacion y demostracion,
facilitando que operadores y
empresas puedan probar prototipos
y servicios innovadores de movilidad
aérea en condiciones reales. El papel
municipal se centrard en habilitar
espacios de prueba, generar marcos
de colaboracién y acompanar
la cooperacion con los actores
competentes, favoreciendo asi la
maduraciéon de soluciones comerciales
y la creacién de un entorno local
propicio para la innovacion.

Fase 1: 2026 - 2028

G8

Plan de comunicacioén

Realizar campanas informativas
dirigidas a la ciudadania.

Fase 1: 2026 - 2028

G9

Creacion de grupo técnico de
coordinacioén interinstitucional
local

Establecer un grupo técnico de
coordinacion entre el Ayuntamiento,
ENAIRE, AESA y la Policia Municipal para
reforzar la cooperacion institucional a
nivel local.

Fase 1: 2026 - 2028

Gl10

Desarrollo de un portal para la
movilidad aérea urbana

Diseniar e implementar una plataforma
digital que centralice trdmites,
informacion y notificaciones sobre
movilidad aérea urbana, integrada con
sistemas nacionales y europeos.

Implantar una ventanilla Unica digital
para la tramitacién de autorizaciones,
en coordinacion con ENAIRE y
autoridades locales.

Fase 2: 2029 - 2031

Gl

Posicionar a Madrid como
referente europeo en
integracion avanzada de
la tercera dimensién en la
planificacion urbana y los
servicios publicos.

Impulsar una estrategia de proyeccion
internacional que consolide a Madrid
como ciudad lider en la integracion de
la dimension aérea en la planificacion
urbana, promoviendo la cooperacion
con redes europeads, proyectos de
innovacion y plataformas de movilidad
inteligente.

Fase 2: 2029 - 2031

Gl12

Inscripcion del Ayuntamiento
de Madrid como operador de
drones

Inscripcion del Ayuntamiento de
Madrid como operador de drones, si se
llevan a cabo desde diferentes dreas,
un volumen de actividades que no
puedan ser cubiertas por la seccion de
Apoyo Aéreo de la Policia Municipal.

Fase 2: 2029 - 2031

G13

Establecer mecanismos de
seguimiento y evaluacion

Evaluar periddicamente la normativa
municipal para identificar problemas y
posibles mejoras normativas.

Fase 3: 2032 - 2035
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6.2 Conclusiones

Las actividades propuestas muestran una estrategia integral para el
desarrollo de la movilidad aérea urbana (UAM) en la ciudad a través de
una hoja de ruta clarg, escalonada y multidimensional. En el corto plazo
(2026-2028), se priorizan la creacion de estructuras de gobernanza
sélidas, el desarrollo normativo municipal, la coordinacién con el marco
autondmico, nacional y europeo, y la puesta en marcha de pilotos y
entornos de experimentacion controlados. Esta fase inicial permitird
sentar las bases regulatorias, operativas y tecnoldgicas necesarias para
un despliegue seguro y eficiente de la UAM, asegurando la participacion
ciudadana y la integracion interinstitucional.

llustracién 19 A medio plazo (2029-2031), las acciones se centrardn en la consolidacion
Imagen aérea de del marco de gestidn, la cooperacion institucional y la expansion
@ Puerto de Aleala tecnolégica, como el despliegue de U-space o la habilitacion de las
Municipal de Madrid primeras infraestructuras y pilotos operativos.. También se busca regular

el impacto ambiental y urbanistico, impulsar la estandarizacion de
criterios de seguridad y fortalecer la relacion con operadores econdmicos
mediante grupos consultivos, oficinas de apoyo y estudios de demanda.
Esta etapa estd orientada a generar un ecosistema industrial y
tecnoldégico maduro que posicione a la ciudad como referente europeo
en la gestion de la tercera dimension urbana.

Finalmente, a largo plazo (2032 en adelante), el énfasis estd en la
expansion y maduracion del sistema, incorporando operaciones mas
complejas, la integracion plena de eVTOL tripulados, el desarrollo de
corredores aéreos y la ampliacion de infraestructuras estratégicas. Se
prevé una actualizacién normativa constante basada en la evaluacion
normativa, y en la experiencia que se obtenga de la obtencion de datos
y de la realizacion de experiencias piloto, asi como el fortalecimiento de
indicadores de sostenibilidad y aceptacion ciudadana. En esta fase, la
ciudad habria avanzado sustancialmente hacia una integracion total
de la UAM como parte estructural de su red de movilidad, conectada
con otras ciudades inteligentes y garantizando beneficios econémicos,
ambientales y sociales a largo plazo.

A continuacion, se resumen las acciones de cada eje en relacion con la
linea temporal propuesta:

Normativa y regulacién

Durante el corto plazo (2026-2028), se regulard mediante ordenanza
municipaleluso de UAS enla prestacion de servicios publicos municipales,
tanto por la Policia Municipal y los servicios de emergencia (Bomberos,
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Proteccion Civil), que constituyen operaciones NO EASA, como en la utilizacion de
todas las funcionalidades que permita la tecnologia en operaciones de UAS (control
del estado de arbolado, infraestructuras publicas de titularidad municipal, control de
plagas, cartografia, entre otros muchoss ofreciendo la mdaxima seguridad juridica
tanto para el ejercicio de la funcion plblica como de la garantia de los derechos
individuales. Se redactard una Ordenanza Municipal que establezca las bases
regulatorias para dar soporte en el dmbito de sus competencias a las operaciones
aéreas, las infraestructuras y la proteccion de derechos ciudadanos, especialmente
en lo relativo a privacidad y ruido. Asimismo, se reforzard la colaboracidén con DGAC,
AESA, ENAIRE y la Comunidad de Madrid, entre otros, colaborando en soluciones tanto
normativas como no normativas.

A medio plazo (2029-2031), se trabajard en la creacion de un marco juridico municipal
especifico para la movilidad aérea urbana, que establezca las bases regulatorias
para dar soporte en el dmbito de sus competencias a las operaciones aéreas, las
infraestructuras y la proteccion de derechos ciudadanos, especialmente en lo
relativo a privacidad y ruido. En caso de resultar necesario se adaptard la normativa
urbanistica y ambiental de competencia municipal, dentro del marco legislativo
estatal y autondmico. Se evaluard la implementacion de estdndares técnicos para
"vertiports”, estaciones de carga y demds infraestructuras asociadas, informando a las
autoridades y poderes normativos competentes, tanto estatales como autondmicos,
al objeto de proponer mejoras regulatorias.

En el largo plazo (2032-2035), se prevé la actualizacién continua del marco regulatorio
en funcion de los resultados de pruebas piloto y la evolucion tecnoldgica. La ciudad
participard activamente en los procedimientos de elaboracion normativa, tanto
europeq, como nacional y autonémica, para la mejor satisfaccion de los intereses
generales legalmente encomendados.

Seguridad

En el corto plazo (2026-2028), la prioridad serd el establecimiento de una estructura
sélida de gobernanza y respuesta ante incidentes vinculados a la movilidad aérea.
Se implantard un sistema de intercambio de informacion con el Ministerio del Interior
y se desarrollardn formularios Unicos de notificacidon y un régimen sancionador
homogéneo para garantizar trazabilidad y coherencia administrativa. Paralelamente,
se consolidard una unidad especializada en la gestidon de la Movilidad Aérea Urbana
dentro de la Policia Municipal, responsable de la inspeccidn, vigilancia y control de
operaciones UAS, y de la coordinacion en situaciones de emergencia.

A medio plazo (2029-2031), se reforzardn las capacidades tecnolégicas y operativas
con la implementacion de un sistema municipal de vigilancia, control y gestion de
incidencias de UAS, que permitird monitorizar en tiempo real el trafico aéreo urbano.
Se promoverd también la asignacion de frecuencias exclusivas para emergencias
aéreas con UAS y el diseno de protocolos de activacion de zonas de exclusion dindmica
para responder de manera inmediata ante eventos especiales o situaciones criticas.
Ademads, se impulsaran campanas de formacion y capacitacion dirigidas al personal
técnico y policial.

En el largo plazo (2032-2035), se buscard consolidar un ecosistema de seguridad
proactivo, capaz de anticipar riesgos y responder de forma automatizada ante
contingencias, en el que el Ayuntamiento, entre otras iniciativas, participard en los
procedimientos de revision y planificacion de zonas de vuelo, corredores y planes de
evacuacidon aérea en coordinacion con autoridades competentes.

Operaciones

En el corto plazo (2026-2028), se avanzard en la definicion del marco operativo
municipal para la gestiéon de drones y aeronaves UAM en la ciudad. Se revisardn y
estandarizardn los procedimientos administrativos relacionados con la solicitud de
permisos y la ocupaciéon del espacio publico, adaptdndolos al dmbito competencial
del Ayuntamiento y garantizando un entorno normativo claro y seguro. Se definird
la figura del piloto municipal de drones y se elaborard una hoja de ruta técnica y
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normativa que incorpore los requisitos locales necesarios para la integraciéon de las
operaciones UAS en el espacio aéreo urbano. Asimismo, se designard una figura de
coordinaciéon U-space dentro del Ayuntamiento, encargada de facilitar la relacion con
AESA, ENAIRE y los proveedores de servicios, garantizando la coherenciay el seguimiento
del proceso de implantacion.

Amedio plazo (2029-2031), se impulsard la realizacién de pruebas piloto de operaciones
autébnomasy la coordinacién con las autoridades competentes para habilitar espacios
aéreos controlados que sirvan de transicion hacia el despliegue completo de U-space.
Se establecerdn canales de colaboracién permanentes con ENAIRE y los proveedores
de servicios U-space, asi como mecanismos de gestion conjunta del espacio aéreo
urbano. Ademads, se promoverd la participacion del Ayuntamiento en la evaluacion
de riesgos del espacio aéreo y en el proceso de despliegue del primer proveedor de
servicios U-space en la ciudad, desempenando un papel de facilitador urbano y de
enlace institucional.

En el largo plazo (2032-2035), el sistema operativo alcanzard un grado de madurez
que permitird integrar operaciones automatizadas y servicios U-space plenamente
funcionales. Madrid consolidard su papel como referente en la gestion urbana del
espacio aéreo, con un marco operativo coordinado, seguro y alineado con las politicas
europeas de movilidad aérea innovadora.

Infraestructuras

En el corto plazo (2026-2028), se llevaran a cabo estudios para identificar ubicaciones
estratégicas de "vertiports” y se colaborard con otras autoridades competentes
procedimientos oficiales para autorizar y supervisar "vertiports”, dronepads y otras
instalaciones aéreas urbanas.

A medio plazo (2029-2031), se impulsard el desarrollo de infraestructuras para la
movilidad aérea urbana mediante tres lineas de accidn: la creacidon de, el andlisis
y colaboracion en el despliegue de infraestructuras tecnoldgicas de apoyo como
meteorologia o comunicaciones, y la participacion en los primeros prototipos y pilotos
de vertiports, dronepads o sistemas drone-in-a-box.

En el largo plazo (2032-2035) se consolidard una red urbana e interurbana de vertiports
disenada para operaciones complejas con eVTOL tripulados. Durante esta etapa
se prevé la participacion en el despliegue de los primeros vertiports o plataformas
de despegue certificadas, impulsadas por iniciativa publica o privada, asi como la
integracion de esta red en el Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid, definiendo
su localizacién estratégica y compatibilidad con la movilidad existente. A partir de
2035 se avanzard en la integracion de aeronaves eVTOL tripuladas para operaciones
comerciales regulares, consolidando la conectividad aérea avanzada de la ciudad.

Medio Ambiente y Ciudadania

En el corto plazo (2026-2028), se pondrd el foco en informar y sensibilizar a la
ciudadania sobre la movilidad aérea urbana. Se organizardn procesos participativos
con la ciudadania y el ecosistema de agentes implicados para analizar el futuro
de esta nueva movilidad, y se lanzardn campanas de divulgacion y materiales
pedagodgicos que expliquen casos reales de uso y beneficios de las operaciones con
drones. Ademds, se desarrollard un mapa municipal interactivo que integre datos
ambientales, territoriales y normativos para apoyar la planificacion de la movilidad
aérea urbana.

A medio plazo (2029-2031), se colaborard con los érganos estatales competentes
a efecto de trasladar criterios relativos a los impactos ambientales urbanos,
considerando factores como el ruido, la afeccion a la fauna y la proteccidon de areas
sensibles. También se promoverd la colaboracidon con instituciones educativas para
fomentar la formacion académica y profesional en el sector, favoreciendo el desarrollo
de capacidades locales y especializadas.

En el largo plazo (2032-2035), se prevé consolidar un modelo de ciudad sostenible
y participativa en el que la movilidad aérea se integre de manera equilibrada con
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el entorno urbano. Se llevard a cabo una evaluacion del impacto medioambiental
y socioecondmico de la movilidad aérea urbang, incorporando indicadores de
sostenibilidad, eficiencia y aceptacion ciudadana, con el objetivo de orientar las
politicas publicas hacia un desarrollo responsable del sector.

Operadores econémicos

En el corto plazo (2026-2028), se elaborard un inventario de actividades econémicas
vinculadas al sector UAS, identificando empresas locales activas o interesadas en la
movilidad aérea urbana. Paralelamente, se desarrollard material informativo y guias
practicas dirigidas a operadores y emprendedores, explicando los trdmites, requisitos
normativos y oportunidades de negocio, y se fomentardn espacios de encuentro
con startups, pymes y grandes operadores para facilitar su participacion en el nuevo
ecosistema.

A medio plazo (2029-2031), se avanzard en la formalizaciéon de un grupo consultivo de
operadores econdmicos con funciones de evaluacion, asesoramiento y orientacion
estratégica, y en la creacion de una oficina de atencidn y acompanamiento
empresarial que actle como punto de contacto Unico para el sector. Asimismo,
se promoverdn estudios de demanda y andlisis de casos de uso prioritarios para
identificar las aplicaciones con mayor impacto econdmico, social y territorial en el
ambito municipal.

En el largo plazo (2032-2035), se consolidard un ecosistema empresarial competitivo
y sostenible, capaz de generar empleo cualificado y atraer inversion nacional
e internacional. Madrid se posicionard como un hub de innovacion y desarrollo
tecnoldgico en movilidad aérea urbana, impulsando la exportacion de soluciones y el
crecimiento de su tejido econdmico vinculado al sector.

Gobernanza y Ecosistema

Enelcorto plazo (2026-2028), la prioridad serd consolidar una estructura de gobernanza
sélida que permita colaborar todos los actores implicados en la movilidad aérea
urbana. Se potenciardn los trabajos de la Comisidn Municipal de Movilidad Aérea
Urbana, estableciéndola como érgano permanente de coordinacion y participacion
pUblica, y se creardn unidades especializadas y mecanismos internos de coordinacion
entre las distintas dreas municipales para garantizar una gestion integrada del uso de
drones enla ciudad. Se elaborardn directrices para la utilizacion de drones en el dmbito
municipal y se analizard el potencial de uso de drones en las diferentes actividades
del Ayuntamiento, identificando beneficios y limitaciones. En esta etapa también se
promoverd la puesta en marcha de un ecosistema urbano de experimentacion vy
demostracion, facilitando que operadores y empresas puedan probar prototipos y
servicios innovadores en condiciones reales, y se impulsard la participacion formal en
el Plan Nacional de U-space (PANDU), asegurando la continuidad de esta colaboracion
en las fases siguientes.

A medio plazo (2029-2031), se buscard consolidar un ecosistema de colaboracion
pUblico-privada, integrando empresas, universidades y ciudadania en el desarrollo
de la movilidad aérea urbana. Se prevé establecer una ventanilla Gnica digital
para centralizar trdmites y notificaciones relacionadas con la movilidad aéreq, en
coordinacidon con ENAIRE y las autoridades competentes. Ademads, se formalizard un
grupo técnico de coordinacion interinstitucional entre el Ayuntamiento, ENAIRE, AESA
y la Policia Municipal, y se valorard la inscripcion del Ayuntamiento como operador
de drones si la demanda lo requiere. En el largo plazo (2032-2035), el objetivo serd
posicionar a Madrid como referente europeo en la integracion de la tercera dimension
en la planificacion urbana y los servicios publicos. La gobernanza estard plenamente
consolidada, con estructuras permanentes de seguimiento y cooperacion con redes
internacionales de ciudades y proyectos de innovacion. Ademds, se establecerdn
mecanismos de seguimiento y evaluacion que garanticen la transparencia, la mejora
continua y la adaptacion de la normativa municipal a los avances tecnolégicos y
regulatorios.
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Siglas

AAM: Advanced Air Mobility: Movilidad Aérea Avanzada

AESA: Agencia Estatal de Seguridad Aérea: Autoridad espanola de aviacion civil
AIP: Aeronautical Information Publication: Publicacion de Informacion Aerondutica
AMC: Acceptable Means of Compliance: Medios Aceptables de Cumplimiento
ANSP: Air Navigation Service Provider: Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea
AOC: Air Operator Certificate: Certificado de Operador Aéreo

ATM: Air Traffic Management: Gestidon del Trafico Aéreo

BVLOS: Beyond Visual Line of Sight: Mas alld del Alcance Visual

C2: Command and Control: Comando y Control

C-UAS: Counter-Unmanned Aircraft Systems: Sistemas Contra Drones | Contra UAS

CBO: Community-Based Organization: Organizaciéon Comunitaria (para operadores
recreativos)

COA: Certificate of Authorization: Certificado de Autorizacion
CONOPS: Concept of Operations: Concepto de Operaciones
CTOL: Conventional Take-Off and Landing: Despegue y Aterrizaje Convencional

EASA: European Union Aviation Safety Agency: Agencia de Seguridad Aérea de la Unidn
Europea

EVLOS: Extended Visual Line of Sight: Alcance Visual Extendido
eVTOL: Electric Vertical Take-Off and Landing: Despegue vy Aterrizaje Vertical Eléctrico

EUROCONTROL: European Organisation for the Safety of Air Navigation: Organizacion
Europea para la Seguridad de la Navegacion Aérea

FAA: Federal Aviation Administration: Administracién Federal de Aviacién (EE.UU.)
GCS: Ground Control Station: Estacion de Control en Tierra

GM: Guidance Material: Material de Orientacion

IAM: :Innovative air mobility: mobilidad aérea innovadora

ICAQO: International Civil Aviation Organization: Organizacion de Aviacion Civil
Internacional

LUC: Light UAS Operator Certificate: Certificado de Operador de UAS Ligero
NAA: National Aviation Authority: Autoridad Nacional de Aviacion

NOTAM: Notice to Airmen | Notice to Air Missions: Aviso a Aviadores | Misiones
OEM: Original Equipment Manufacturer: Fabricante de Equipos Originales
PDRA: Pre-Defined Risk Assessment: Evaluacion de Riesgo Predefinida

RPAS: Remotely Piloted Aircraft System: Sistema de Aeronave Pilotada Remotamente

123



LIBRO BLANCO DE LA MOVILIDAD AEREA URBANA DE MADRID

ANEXOS

ANEXO1

Listado de grupos de trabajo y entidades participantes

Grupo de trabajo: Normativa

- Presidente: David Agrait (Direccion General de Gestion y Vigilancia de la
Circulacion)
«  Objetivos:

0 Analizar la normativa existente — europeq, nacional y autondmica — y su
afeccién a la normativa local.

0 Definicion de los requisitos juridicos y procedimientos de autorizacion
de las actividades vinculadas a las actividades de movilidad aérea
urbana (autorizaciones, tasas, etc.)

0 Elaboracion de propuestas normativas y de gestion.

0 Interlocucién con el resto de las administraciones.

0 Formacién interna en el Ayuntamiento de Madrid.

« Entidades participantes: Ayuntamiento de Madrid, Comunidad de Madrid, EMT,
Eversheds Sutherland, Murzilli Consulting, Pinsent Masons, ETRAIR (grupo ETRA),
Expodronica

Grupo de trabajo: Seguridad

- Presidente: Pablo Enrique Rodriguez (Director General de la Policia Municipal)
«  Objetivos:
0 Definicion de los requisitos de seguridad de los vuelos.
0 Definicion de zonas de exclusion.
0 Definicion de protocolos de actuacion ante brechas de seguridad.
- Entidades participantes: Ayuntamiento de Madrid, EMT, Globalvia/Bluenest, UPM,
UP Valencia, SENASA, Sousa Consultores, Comunidad de Madrid

Grupo de trabajo: Operacién
- Presidente: José Javier Rodriguez (Subdirector General de Regulacion de la
Circulacion y Taxi)
«  Objetivos:
0 Definicidn de los requisitos operativos.
0 Interlocucién con los proveedores de navegacion aérea.
0 Definicidon de procedimientos operativos de seguridad y emergencias
ante incidencias.
+ Entidades participantes: Ayuntamiento de Madrid, EMT, Comunidad de Madrid,
SACYR, GESNAER, Murzilli Consulting, Globalvia/Bluenest, UPM, ENAIRE, SENASA, ITG

Grupo de trabajo: Infraestructura

- Presidenta: Maria Dolores Ortiz (Directora General de Planificacion e
Infraestructuras de la Movilidad)
«  Objetivos:
0 Analizar el despliegue de infraestructuras de movilidad aérea urbana
desde el punto de vista urbanistico y de seguridad.
0 Analizar los procedimientos de establecimiento de infraestructuras
para diferentes necesidades:
0 Transporte de pasajeros.
0 Transporte de mercancias.
0 Andlisis de uso de drones (aterrizaje/despegue) en edificios y espacios
publicos.
« Entidades participantes: Ayuntamiento de Madrid, EMT, Comunidad de Madrid,
CITET, A T Kearney, SENASA, ENAIRE, INECO, ACS / IRIDIUM, Universidad de Alicante
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Grupo de trabajo: Medio Ambiente y Ciudadania

- Presidenta: Margarita Torres (Directora General de Planificacion Estratégica)
«  Objetivos:

0 Analizar los requisitos medioambientales (ruido, emisiones, carga
eléctrica, etc.) de la infraestructura y operacion de drones.

0 Readlizar los estudios necesarios para la implantacion de servicios
de movilidad aérea en la ciudad y su aceptacion por la ciudadania
(privacidad, ruidos, seguridad, etc.).

0 Definirlosmodelos deinteraccion con el ciudadano: canales, contenidos,
gestion de incidencias, comunicacion publica, etc.

« Entidades participantes: Ayuntamiento de Madrid, EMT, Ventor Innovations,
Globalvia/Bluenest, Pinsent Masons, SENASA, ITG, NTT Data, Comunidad de
Madrid

Grupo de trabajo: Operadores Econémicos
+  Presidenta: Marta Alonso (Directora de Gestion y Vigilancia de la Circulacion)
«  Objetivos:
0 Andlisis de propuestas de los agentes econdmicos en materia de
movilidad aérea.
0 Determinacion de dreas y proyectos de interés.
0 Desarrollo de proyectos piloto. Ej. Bluenest (Openvia) para el transporte
de muestras médicas entre el Hospital Ramoén y Cajal y Carlos |Il.
+ Entidades participantes: Ayuntamiento de Madrid, Ventor Innovations,
Globalvia/Bluenest, EMT, CITET, AT Kerney, Madrid Mobility Lal, INECO, UPM, ANRA
Technologies, NTT Data, ENAIRE, Crea MNN, ITG.
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ANEXO 2

Plantilla propuesta para inventario de actividades econédmicas y
casos de uso de servicios de movilidad aérea urbana en la ciudad
de Madrid

FICHA N©° xxxx

Nombre del caso de uso: (Servicio o actividad econémica para el que sea necesario
la utilizacion de la movilidad aérea urbana. Ejemplo:. Traslado y transporte de
medicamentos)

Descripcion del servicio propuesto: (Descripcion lo mas detallada que sea posible)
cExisten experiencias piloto en desarrollo y/o finalizadas?
En caso afirmativo, describir. (Descripcion lo mas detallada que sea posible)

En caso negativo, ¢cree que es necesario el desarrollo de experiencia piloto?
(Descripcion lo mas detallada que sea posible)

¢Son necesarios cambios normativos para el desarrollo del caso de uso? En caso
afirmativo (Descripcion lo mas detallada que sea posible y prevision de materializacion
de esos cambios

¢Existen ya drones/eVTOLs en el mercado autorizados y capaces de proporcionar el
servicio de Movilidad Aérea Urbana?

En caso afirmativo, indicar las caracteristicas fundamentales que deben tener.

En caso negativo, indicar si se conoce el tiempo estimado en el que puede
estar disponible

¢Es necesaria laimplantacion total del espacio UAS para iniciar el servicio? (Descripcion
lo mas detallada que sea posible)

¢Qué infraestructuras o servicios se necesitarion para el desarrollo del servicio
propuesto? (Descripcion lo mas detallada que sea posible identificando si serian
proporcionados por los operadores econdémicos o es necesaria la participacion del
Ayuntamiento de Madrid o de otras administraciones)

¢Seria necesario un servicio logistico o de transporte terrestre complementario? en
caso afirmativo, describir (Descripcion lo mas detallada que sea posible)

¢Tiene conocimiento de alguna empresa o administracidn que esté trabajando en
la implantacion de este servicio? En caso afirmativo, si cuenta con ello, por favor
proporcionar contacto

¢ENn qué espacio temporal considera que el servicio puede ser una realidad?

Aportar la documentacion e informacion que considere adecuada.
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ANEXO 3

Normativas Aplicables
[Ref.1]  Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea — Ley de Navegacion
Aérea.

[Ref.2] Instrumento de ratificaciéon del Protocolo relativo al texto auténtico
trilingte del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (Chicogo, 1944), firmado
en Buenos Aires el dia 24 de septiembre de 1968 — Convenio de la OACIl o Convenio
de Chicago.

[Ref. 3] Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de Circulacion Aérea (RCA) — RCA.

[Ref. 4] Ley 21/2003, de 7 de julio, de Seguridad Aérea — Ley de Seguridad Aérea.
[Ref. 5] Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

[Ref. 6] Reglamento (CE) 549/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
10 de marzo de 2004, por el que se fija el marco para la creacion del cielo Unico
europeo — Reglamento marco.

[Ref. 7] Reglamento (CE) 551/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 10
de marzo de 2004, relativo a la organizacion y utilizacion del espacio aéreo en el
cielo Unico europeo — Reglamento del Espacio Aéreo.

[Ref. 8] Reglamento (CE) 2150/2005 de la Comision, de 23 de diciembre de 2005,
por el que se establecen normas comunes para la utilizacion flexible del espacio
aéreo — Reglamento FUA.

[Ref. 9] Reglamento (UE) 748/2012 de la Comisién, de 3 de agosto de 2012, por
el que se establecen las disposiciones de aplicacion sobre la certificacion de
aeronavegabilidad y medioambiental o la declaracién de conformidad de las
aeronaves y los productos, componentes y equipos relacionados con ellas, asi
como sobre los requisitos de capacidad de las organizaciones de disefio y de
produccion.

[Ref. 10] Reglamento de Ejecucion (UE) 923/2012 de la Comision, de 26 de
septiembre de 2012, por el que se establecen el reglamento del aire y disposiciones
operativas comunes para los servicios y procedimientos de navegacion aéreq,
y por el que se modifican el Reglamento de Ejecucion (UE) 1035/2011 y los
Reglamentos (CE) 1265/2007, (CE) 1794/2006, (CE) 730/2006, (CE) 1033/2006 y (UE)
255/2010 — Reglamento SERA (por sus siglas en inglés, Standardised European
Rules of the Air%.

[Ref. 11] Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

[Ref. 12] Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/373 de la Comision, de 1 de marzo
de 2017, por el que se establecen requisitos comunes para los proveedores de
servicios de gestion del trénsito aéreo/navegacion aérea y otras funciones de
la red de gestion del tradnsito aéreo y su supervision, por el que se derogan el
Reglamento (CE) 482/2008 y los Reglamentos de Ejecucion (UE) 1034/201, (UE)
1035/201 y (UE) 2016/1377, y por el que se modifica el Reglamento (UE) 677/2011.

[Ref. 13] Real Decreto 1036/2017, de 15 de diciembre, por el que se regula la
utilizaciéon civil de las aeronaves pilotadas por control remoto, y se modifican
el Real Decreto 552/2014, de 27 de junio, por el que se desarrolla el Reglamento
del qire y disposiciones operativas comunes para los servicios y procedimientos
de navegacion aérea y el Real Decreto 57/2002, de 18 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de Circulacion Aérea — Real Decreto de RPAS (por sus
siglas en inglés, Remotely Piloted Aircraft System).

[Ref. 14] Reglamento (UE) 2018/1139 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4
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de julio de 2018, sobre normas comunes en el dmbito de la aviacion civil y por el
que se crea una Agencia de la Unidn Europea para la Seguridad Aérea y por el
que se modifican los Reglamentos (CE) 2111/2005, (CE) 1008/2008, (UE) 996/2010
y (UE) 376/2014 y las Directivas 2014/30/UE y 2014/53/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo y se derogan los Reglamentos (CE) 552/2004 y (CE) 216/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento (CEE) 3922/91 del Consejo —
Reglamento Base.

[Ref. 15] Real Decreto 1180/2018, de 21 de septiembre, por el que se desarrolla el
Reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y
procedimientos de navegacion aérea y se modifican el Real Decreto 57/2002, de
18 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Aéreaq; el Real
Decreto 862/2009, de 14 de mayo, por el que se aprueban las normas técnicas
de disefo y operacion de aerddromos de uso publico y el Reglamento de
certificacion y verificacién de aeropuertos y otros aerddromos de uso publico;
el Real Decreto 931/2010, de 23 de julio, por el que se regula el procedimiento
de certificacion de proveedores civiles de servicios de navegacion aérea y su
control normativo; y el Reglamento de la Circulacidon Aérea Operativa, aprobado
por Real Decreto 601/2016, de 2 de diciembre.

[Ref. 18] Reglamento Delegado (UE) 2019/945 de la Comision, de 12 de marzo de
2019, sobre los sistemas de aeronaves no tripuladas y los operadores de terceros
paises de sistemas de aeronaves no tripuladas.

[Ref. 17] Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 de la Comision, de 24 de mayo
de 2019, relativo a las normas y los procedimientos aplicables a la utilizacion de
aeronaves no tripuladas.

[Ref. 18] Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/469 de la Comision, de 14 de febrero
de 2020, por el que se modifican el Reglamento (UE) 923/2012, el Reglamento
(UE) 139/2014 y el Reglamento (UE) 2017/373 en lo que respecta a los requisitos
para los servicios de gestion del transito aéreo y de navegacion aéreaq, el disefio
de estructuras del espacio aéreo, la calidad de los datos y la seguridad de las
pistas, y se deroga el Reglamento (UE) 73/2010.

[Ref. 19] Reglamento Delegado (UE) 2020/1058 de la Comisién, de 27 de abril de
2020, por el que se modifica el Reglamento Delegado (UE) 2019/945 en lo que
respecta a la introduccion de dos nuevas clases de sistemas de aeronaves no
tripuladas.

[Ref. 20] Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/639 de la Comision, de 12 de mayo
de 2020, por el que se modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 en lo
gue concierne a los escenarios estadndar de operaciones ejecutadas dentro o
mas alld del alcance visual.

[Ref. 21] Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/746 de la Comision, de 4 de junio
de 2020, por el que se modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 en
lo que respecta al aplazamiento de las fechas de aplicacion de determinadas
medidas en el contexto de la pandemia de COVID-19.

[Ref. 22] Resolucion de 4 de diciembre de 2020, de la Direccién de la Agencia
Estatal de Seguridad Aéreq, por la que se aprueban escenarios estadndar
nacionales (STS-ES) para operaciones de UAS en la categoria “especifica” al
amparo de una declaracion operacional de conformidad con el Reglamento
de Ejecucion (UE) 2019/947 de la Comision, de 24 de mayo de 2019, relativo a las
normas y procedimientos aplicables a la utilizacion de aeronaves no tripuladas.

[Ref. 23] Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/664 de la Comision, de 22 de abril
de 2021, sobre un marco regulador para el U-space — Reglamento del U-space.

[Ref. 24] Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/665 de la Comision, de 22 de abril
de 2021, por el que se modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/373 en lo
que se respecta a los requisitos para los proveedores de servicios de gestion
del transito aéreo/navegacion aérea y otras funciones de la red de gestion
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del transito aéreo en el Espacio aéreo U-space designado en el Espacio aéreo
controlado.

[Ref. 25] Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/666 de la Comision, de 22 de abril
de 2021, por el que se modifica el Reglamento (UE) 923/2012 en lo que se refiere a
los requisitos para la aviacion tripulada que opera en el Espacio aéreo U-space.

[Ref. 26] Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/1166 de la Comision, de 15 de julio de
2021, que modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/947 por lo que respecta
al aplazamiento de la fecha de aplicacion de los escenarios esténdar para las
operaciones ejecutadas dentro o mas alld del alcance visual.

[Ref. 27] Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/425 de la Comision, de 14 de marzo
de 2022, que modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 por lo que
respecta al aplazamiento de las fechas de transicidn para la utilizacion de
determinados sistemas de aeronaves no tripuladas en la categoria «abiertan, asi
como la fecha de aplicacion de los escenarios estdndar para las operaciones
ejecutadas dentro o mas alld del alcance visual.

[Ref. 29] Real Decreto 310/2022, de 3 de mayo, por el que se completa el régimen
juridico parala aprobacion de los cambios de espacio aéreoy los procedimientos
civiles de vuelo.

[Ref. 30] Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/1770 de la Comision, de 12 de
septiembre de 2023, por el que se establecen disposiciones sobre los equipos de
aeronaves necesarios para el uso del espacio aéreo del cielo Unico europeo y las
normas operativas asociadas al uso del espacio aéreo del cielo Unico europeo,
y se derogan el Reglamento (CE) 29/2009 y los Reglamentos de Ejecucion (UE)
1206/201, (UE) 1207/2011 y (UE) 1079/2012.

[Ref. 31] Reglamento (UE) 139/2014, que establece requisitos técnicos y de
operacion para aerébdromos, aplicables por analogia a la infraestructura de
vertiports.

[Ref. 32] Real Decreto 517/2024, de 4 de junio, por el que se desarrolla el régimen
juridico para la utilizacion civil de sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS),
y se modifican diversas normas reglamentarias en materia de control a la
importacion de determinados productos respecto a las normas aplicables
en materia de seguridad de los productos; demostraciones aéreas civiles;
lucha contra incendios y busqueda y salvamento y requisitos en materia de
aeronavegabilidadylicencias paraotras actividades aeronduticas; matriculacion
de aeronaves civiles; compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos
y electrénicos; Reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los
servicios y procedimientos de navegacion aéreq; y notificacion de sucesos de la
aviacion civil—- Real Decreto de UAS.

[Ref. 33] Real Decreto 862/2009, que aprueba las normas técnicas de disefio y
operacion de aerébdromos civiles y su certificacion.

[Ref. 34] Real Decreto 1070/2015, que regula la ordenacion del espacio aéreo y el
procedimiento de coordinacion con la autoridad de navegacion aérea.

[Ref. 35] Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sisterna Nacional de Proteccion Civil.

[Ref. 36] Decreto 244/2023, sobre la estructura orgdnica de la consejeria de
vivienda.

[Ref. 37] Ley 3/2010 de instalaciones aeronduticas de la Comunidad de Madrid.

[Ref. 38] Decreto 235/2023, sobre la estructura orgdnica de la Consejeria de
Medio Ambiente, Agricultura e Interior

[Ref. 39] Ley 9/2001 del suelo de la Comunidad de Madrid

[Ref. 40] Ley 16/1995, Forestall y de Proteccion de la Naturaleza de la Comunidad
de Madrid.
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[Ref. 41] Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local.

[Ref. 42] Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Trdfico, Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad
Vial.

[Ref. 43] Ordenanza de Movilidad Sostenible, de 5 de octubre de 2018

[Ref. 44] Ordenanza de Proteccién contra la Contaminacion AcUstica y Térmica,
de 25 de febrero de 2011

[Ref. 45] Ordenanza de Proteccion contra la Contaminacion AcUstica y Térmica,
de 25 de febrero de 201

Otras Referencias Consideradas

A continuacioén, se listan otras referencias tenidas en cuenta:

[Ref. 46] Anexo 2 al Convenio de la OACI: Reglamento del aire.

[Ref. 47] Anexo 4 al Convenio de la OACI; Cartas aeronduticas.

[Ref. 48] Anexo 6 al Convenio de la OACI: Operacion de aeronaves.

[Ref. 49] Anexo 10 al Convenio de la OACI: Telecomunicaciones aeronduticas.
[Ref. 50] Anexo 11 al Convenio de la OACI: Servicios ATS.

[Ref. 51] Anexo 14 al Convenio de la OACI: Aerédromos.

[Ref. 52] Anexo 15 al Convenio de la OACI: Servicios AlS.

[Ref. 53] Anexo 19 al Convenio de la OACI: SMS.

[Ref. 54] Documento 4444 de la OACI: Procedimientos para los servicios de
navegacion aérea — Gestion del transito aéreo (PANS-ATM).

[Ref. 55] Documento 8168 de la OACI: Procedimientos para los servicios de
navegacion aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS).

[Ref. 56] Documento 9426 de la OACI: Manual de planificacion del espacio aéreo.
[Ref. 57] Documento 9859 de la OACI: Manual SMS.

[Ref. 58] Documento 10019 de la OACI: Manual sobre los sistemas de gestion de la
informacion del trénsito aéreo (ATM/IM).

[Ref. 59] Documento 10066 de la OACI: Manual sobre disefio del espacio aéreo
basado en el rendimiento (PBN, por sus siglas en inglés).

[Ref. 0] Documento 10088 de la OACI Manual sobre la integracion de las
aeronaves no tripuladas en el espacio aéreo.

[Ref. 81] Documento A40-WP/86 de la 40% Asamblea de la OACI: Integrating new
entrants into the aviation system.

[Ref. 62] FAA — UAS UTM Concept of Operation (ConOps).

[Ref. 83] SESAR — ECHO?2 European Concept for Higher Altitude Operations Phase
2: Towards the integration between Air Traffic Management and Higher Altitude
Operations (HAO)

[Ref. 84] SESAR/EUROCONTROL — ConOps del CORUS-XUAM Project.
[Ref. 65] EUROCONTROL - Specification for the application of the FUA.

[Ref. 86] ELROCONTROL — European Route Network Improvement Plan (ENRIP) Part
3 - ASM (Airspace Management) handbook.
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[Ref. 67] EASA-EUROCONTROL — UAS-ATM Integration Operational Concept.
[Ref. 68] EASA — Proposal for a Roadmap on Higher Airspace Operations.

[Ref. 69] Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible — Plan de Accion
Nacional para el Despliegue del U-space 2022-2025 (v2) — PANDU.

[Ref.70] 2024/1108: Modify Part 21 for Type Certified UAS and associated modification
to 2019/945.

[Ref. 71] 2024/1110: Modify Part 21 to introduce competent authority requirements in
the case of UAS and associated modifications of 2019/947.

[Ref. 72] 2024/ 1107: Create a Part M Light and a Part CAO (Continuing Airworthiness
Organisations) for the continuing airworthiness of certified UAS operated in the
Specific category.

[Ref. 73] 2024/1109: Create competent authority requirements for continuing
airworthiness in the case of UAS.

[Ref. 74] 2023/203: Information Security.

[Ref. 75] 2023/ 2117: Repository.

[Ref. 76] 2024/ 1689: Al act.

[Ref. 77] Regulation (EU) No 376/20 Occurrences reporting

[Ref. 78] Vertiports Prototype Technical Specifications for the Design of VFR
Vertiports for Operation with Manned VTOL-Capable Aircraft Certified in the
Enhanced Category (PTS-VPT-DSN)

[Ref. 79] ARTIFICIAL INTELLIGENCE ROADMAP 2.0 Human-centric approach to Al in
aviation
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