Cluster Espanol

v de Movilidad -
—SIAM- AZreoO\I/rlm:WSVGdoro lllllneco

| i T =< =7
| | — Resumen ejecut'Vb 2 LI /



“

i) S
7§ u_.—ﬂ..
LA




PREAMBULO

Las aeronaves con capacidad de operacion vertical
Vision de la actividad econémica
Integracion de la 1AM en el espacio aéreo
El vertipuerto como infraestructura

Movilidad y planificacion urbanistica

Modo de operacion en vertipuertos
|

N O O A WN

Condicionantes y facilitadores
8 Aceptacion social ol

L
9 Marco regulatorio de los vertipuertos

10 Retosy soluciones



El camino’hdciala.integracion.de la
movilidad aérea innovadora(1AM)

no es una simple-evolucion:

es un salto cualitativo en la forma

de concebir nuestras ciudades,
conectividad y tecnologia.

La hoja.de ruta no solo apunta hacia
metas claras; sino que impulsa al sector
a transformar el futuro.




Enelcortoplazo,laprioridadserdlacreaciondeunecosistema
funcional. La regulacion especifica para vertipuertos
avanzard rapidamente, habilitondo operaciones iniciales
y asegurando que las pruebas piloto sirvan como modelos
prdacticos de viabilidad. Estas primeras implementaciones
serdn vitrinas de confianza y eficacia para las autoridades
y la sociedad, mostrando que la movilidad aérea no es un
concepto futurista, sino una herramienta Gtil que comienza
a integrarse.

El medio plazo marcard el paso hacia la expansion operativa.
La consolidacion del U-space permitird integrar aeronaves
tripuladas y auténomas en un sistema dagil y seguro,
mientras las ciudades adoptardn vertipuertos como nodos
estratégicos de transporte. En este periodo, los modelos
de negocio diversificados comenzardn a tomar forma,
con servicios logisticos, de pasajeros y de emergencias
desplegdndose en rutas mdas amplias. Serd un momento de
alianzas estratégicas: gobiernos, operadores y fabricantes

trabajardn en sinergia para maximizar el impacto y la
escalabilidad.

En el largo plazo, el sector deberd liderar la automatizacion
completa de operaciones y redefinir los estadndares globales
de transporte. Los vertipuertos no serdn solo puntos de
conexion, sino infraestructuras inteligentes capaces de
adaptarse dindmicamente a las demandas urbanas vy
tecnoldgicas. Las aeronaves autbnomas configurardn redes
de transporte aéreo interurbanas que reconfigurardn los
flujos de personas y bienes, abriendo oportunidades inéditas
en economia, comercio y accesibilidad.

Mds que una hoja de ruta, este es un plan para transformar
cOmo vivimos y nos movemos. El sector tiene la oportunidad
de construir no solo una nueva movilidad, sino una nueva
manera de concebir el mundo.



Las aeronaves C
de operacio
La ciu¢
imagi
en tre
dime



Las aeronaves con capacidad de operacion vertical (VCA)
marcan el inicio de una nueva era en la movilidad aéreaq,
redefiniendo como nos desplazamos en entornos urbanos
y remotos. Con tecnologias como propulsion eléctrica,
hidrogeno y sistemas hibridos, ofrecen alternativas
sostenibles que reducen emisiones, ruido y congestion.

Su capacidad VTOL les permite operar en espacios reducidos,
desde azoteas hasta vertipuertos estratégicamente
ubicados, adaptdndose tanto a necesidades urbanas como
rurales. Ademds, la diversidad de disenos, desde los eVTOL
hasta los tiltrotors, las posiciona como soluciones versatiles
para transporte de pasajeros, logistica y emergencias.

Integrando inteligencia artificial y sensores avanzados, las
VCA garantizan seguridad operativa y eficiencia energética.
Estos avances, junto con mejoras en autonomia y tiempos
de recarga, consolidan su potencial como una opcién
disruptiva en la movilidad aérea, transformando no solo
el transporte, sino también el disefio de las ciudades y la
conectividad global.




Vision de la actividad
economica

Los vertipuertos no son solo infraestructuras de movilidad,
sino catalizadores econdmicos que dinamizan sectores
estratégicos e impulsan nuevos modelos de negocio. Su
cadena de valor, en sus etapas estratégica, de produccion,
servicio y consumo, integra actividades econdmicas que
generan empleo, promueven inversiones y fortalecen el
tejido industrial local y regional. ActGan como puntos clave
en un ecosistema que conecta sectores como transporte,
turismo y logistica, maximizando su impacto en el desarrollo
econdmico sostenible.



El potencial de la inversion en vertipuertos radica en
su capacidad para diversificar fuentes de ingresos. Las
tarifas operativas, el alquiler de espacios comerciales y la
explotacion de los datos asociados a los flujos de movilidad
son solo algunas de las estrategias para monetizar su
actividad. Los vertipuertos, ademas, fomentan la innovacion
tecnoldgica en dreas como sistemas de gestion de trafico,
energias limpias y disefo de infraestructuras aeronduticas
novedosas. Este enfoque permite adaptarse a demandas
dindmicas y promover la competitividad econdmica.

Los vertipuertos no solo buscan cubrir costos operativos,
sino convertirse en generadores netos de valor econdmico,
promoviendo sinergias con otros sectores y atrayendo
capital hacia proyectos alineados con un crecimiento
econdomico inclusivo, resiliente y sostenible. Su financiacion
puede apoyarse en instrumentos publicos europeos,
inversion privada y mecanismos innovadores como bonos
verdes y alianzas pUblico-privadas.
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Integracion de la IAM
en el espacio aéreo

Corredores aéreos: los primeros trazos de la Movilidad Aérea Innovadora (1aM)



El desarrollo de la Movilidad Aérea Innovadora (IAM) y, en
particular, la Movilidad Aérea Urbana, sbélo serd posible
mediante cambios significativos en algunas reglas de trafico
y estructuras de espacio aéreo existentes, para poder realizar
estar operaciones de forma regular en zonas urbanas, por
debajo de 1000 ft de altura.

Este entorno de operacion supondrd un reto para minimizar el
riesgo sobre la poblacion de las ciudades, por lo que el disefio
de las rutas urbanas deberd realizarse buscando minimizar
el riesgo en tierra evitando sobrevolar aglomeraciones de
personas y dando prioridad a zonas con menor densidad de
edificaciones.

Un paso inicial hacia esta transformacion es la
implementacion de corredores aéreos y estratificacion del
espacio, medidas temporales que facilitan la coexistencia
de VCA, drones y trafico convencional. Aunque necesarias en
etapas tempranas, estas estructuras evolucionaran hacia
sistemas dindmicos, adaptativos y con mayor libertad, a
medida que crezca la demanda.

Otro granreto serd asegurar una adecuada separacion enlas
aeronaves VCA respecto a aviacion tripulada y drones. En la
fase inicial, la soluciéon consistird en realizar operaciones VCA
con piloto a bordo y en condiciones VFR y establecimiento de
pasillos para segregar sus operaciones.

En fases mds maduras, serd necesario el establecimiento de
sistemas de gestion de trafico automatizados, como U-space
y la obligacion para todas las aeronaves de transmitir su
posicion de forma continua durante el vuelo, para garantizar
una separacion segura entre todas las aeronaves.



El vertipuerto
como infraestructura
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Los vertipuertos son piezas fundamentales de la IAM,
concebidos como nodos estratégicos para integrar
aeronaves eVTOL en sistemas de transporte avanzados.
Su diseno combina eficiencia, seguridad y sostenibilidad,
respondiendo tanto a necesidades actuales como futuras.
Estas infraestructuras no se limitan a puntos de origen y
destino, sino que forman redes interconectadas que enlazan
dareas urbanas, suburbanas e interurbanas y facilitan el
transporte de pasajeros y mercancias.

Las configuraciones de los vertipuertos son diversas: desde
instalaciones minimas, como los vertistops, hasta complejos
hubs urbanos y regionales. Aparecen soluciones innovadoras,



como Vvertipuertos elevados, flotantes, moéviles o interiores,
que se adaptan a diferentes contextos y demandas
operativas. Su capacidad para evolucionar y expandirse
asegura la adecuacion al crecimiento del trafico aéreo,
mientras que su modularidad y flexibilidad los posicionan
como infraestructuras resilientes.

El drea de movimiento, con elementos como las FATO, TLOF
y calles de rodadura, estard disenada para garantizar
maniobras seguras y eficientes. Por otro lado, los edificios
terminales ofrecerdn servicios optimizados para pasajeros
y logistica, destacando por su integracion tecnoldgica vy
adaptabilidad.

Ademads, las zonas auxiliares, como las de carga,
abastecimiento energético y mantenimiento, reforzardn la
funcionalidad de estas infraestructuras. La planificacion y
disefio de vertipuertos incorporard herramientas avanzadas,
como los gemelos digitales, que ayudardn a optimizar
operaciones y a prever necesidades futuras.

Puntos de conexién que transforman ciudades

en redes de transporte mds dindmicas.
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La movilidad aérea innovadora promete revolucionar los
sistemas de’ transporte, integrando los vertipuertos como
nodos esenciales en redes intermodales que estardn mejor
conectadas y serdn mds sostenibles y eficientes. Estos no
solo facilitaran el despegue de las aeronaves eVTOL, sino
que redefiniran el paradigma del transporte al integrar con
precision las modalidades aérea y terrestre en un sistema
coherente y fluido.

En el @&mbito urbano, los vertipuertos postulan como puntos
neurdlgicos para conexiones rdpidas y eficaces. Promueven
una movilidad que reduciré significativamente los tiempos
de desplazamiento y ofrecerd alternativas sostenibles
frente a la saturacion de las infraestructuras tradicionales,
como aeropuertos, estaciones ferroviarias y terminales

de autobuses. Su disefio y localizacién estratégica junto a

estos nodos de transporte serdn clave para una integraciéon
arménica que maximice la eficiencia operativa y minimice el
impacto ambiental.

La tecnologia desempefiard un papel determinante en este
avance.ElMobility asaService (Maas) facilitaralaplanificacién
de trayectos multimodales en tiempo real, integrando de
forma intuitiva las opciones de transporte aéreo y terrestre
en una experiencia unificada. Ademds, los vertipuertos se
consolidardn como piezas clave en las cadenas logisticas,
transformando la entrega de dltima milla en un proceso mas
agil y adaptable a las demandas del comercio electrénico.

Este cambio requiere algo mds que planificacién: exige
visibn, empefio y wuna coordinacidon estratégica que
combine planificaciéon urbanistica, innovacién tecnolégica y
normativas flexibles. Solo a través de una voluntad compartida
serd posible garantizar que los vertipuertos se conviertan
en catalizadores de una nueva era de movilidad sostenible,

interconectada y orientada hacia el futuro.
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Los vertupuertog@arten del nuevo pi radlgma
en tecnologiade se’@@mdad no podemaos sacrificar la
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Los vertipuertos serdn la base de la nueva movilidad aéreaq,
con modos de operacion disefados para ofrecer una
experiencia agil, segura y eficiente. Desde la gestion de
despegues y aterrizajes hasta la atencidn a pasajeros vy
carga, cada procedimiento estard optimizado para cumplir
con los estdndares mds exigentes, mientras se adaptan a la
diversidad de entornos y casos de uso.

El modo de operacidon debe representar un salto cualitativo
en la forma de interactuar con la movilidad aérea. La
agilidad serd un valor fundamental en este proceso,
respaldado por nuevas tecnologias y métodos, como los
sistemas biométricos, que permitirdn un embarque mas
rapido, la gestion automatizada de carga, o las tecnologias
de asistencia inteligente. La flexibilidad, por otro lado, serd
esencial para poder concebir vertipuertos que operen en
redes permanentes y temporales, adaptando la respuesta
operativa a la demanda.

En cuanto a la seguridad, esta serd irrenunciable. Los
protocolos especificos para emergencias, como incendios
de baterias o contingencias meteorologicas, irdn de la
mano de medidas de proteccion avanzada contra riesgos
intencionados y no intencionados. La incorporacion de
herramientas como los drones de vigilancia o los gemelos
digitales consolidard a los vertipuertos como nodos
resilientes, capaces de responder ante cualquier escenario.

La operacion eficiente no serd solo un compromiso, sino
un estandar que permitird maximizar el rendimiento de
cada vertipuerto, integrandolo en el ecosistema global de
transporte. Los vertipuertos deberdn ser la puerta de entrada
a una nueva era en la que la movilidad aérea serd sinbnimo
de dinamismo, innovacion y excelencia operacional.
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Condicionantes
y facilitadores

El éxito de los vertipuertos trasciende a la infraestructura y a
los avances tecnoldgicos. Determinados factores clave como
la ubicacion estratégica, la seguridad, la experiencia del
usuario y la eficiencia operativa determinardn su relevancia
en los ecosistemas de movilidad, asi como su rentabilidad a
largo plazo.

La ubicacién no es una mera cuestidn de accesibilidad, sino un
pilar critico para la viabilidad del modelo de negocio. Optar por
emplazamientos con alta densidad de demanda y cercania
a hubs estratégicos, como aeropuertos o zonas logisticas,
maximiza la utilizacion y asegura un flujo constante de
ingresos. Al mismo tiempo, evaluar el potencial de desarrollo
futuro y las sinergias con infraestructuras existentes puede
marcar la diferencia entre un vertipuerto funcional y un motor
de rentabilidad sostenible. La eleccion debe equilibrar factores
como la competencia local, los costes de implementacion y
las restricciones regulatorias, asegurando la maxima agilidad
en su despliegue.



La tecnologia serd un motor esencial. Los sistemas avanzados
de gestion del trafico aéreo, las operaciones automatizadas
y las herramientas de supervision, aumentardn la eficiencia
operativa y garantizardn estdndares de seguridad rigurosos.
Las innovaciones reforzardn la confianza tanto de los usuarios
como de los inversores, asegurando que los vertipuertos sean
percibidos como nodos fundamentales en la red de movilidad
futura.

La seguridad es un condicionante innegociables en la
operacion de vertipuertos. Para proteger, no solo a los usuarios
y empleados, sino también a las infraestructuras criticas
y datos sensibles, se requerirdn protocolos rigurosos de
gestion de riesgos fortuitos, planes de respuesta a incidentes
intencionados y la implementacion de sistemas robustos de
ciberseguridad. La coordinacion con organismos reguladores
y la adopcion de tecnologias de vigilancia y encriptacion
avanzadas garantizardn operaciones seguras, resilientes y
alineadas con los estGndares internacionales mads exigentes.

Por dltimo, los vertipuertos deberdn adaptarse a las
condiciones especificas de los entornos urbanos donde
operardn. Deberdn considerarse, desde el disefio inicial,
aspectos como el microclima urbano, condicionando por
los edificios que generan turbulencias variabilidad del viento.
Gestionar estos desafios con precision no solo garantizard
la seguridad, sino que también optimizard las operaciones,
transformando los vertipuertos en activos resilientes vy
versdtiles para las ciudades del futuro.
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La movilidad aérea innovadora no solo representa un avance
tecnoldgico, sino también una oportunidad para transformar
la sociedad en términos de conectividad, eficiencia y calidad
de vida. Los vertipuertos y las aeronaves eVTOL aparecen
como catalizadores para un transporte mds agil y diverso,
liberando a las ciudades de la congestion terrestre vy
proporcionando alternativas répidas y fiables, tanto para
personas como para mercancias.

Este sector tiene el potencial de fomentar una sociedad mas
libre y dindmica, ofreciendo a los ciudadanos opciones de

movilidad que se adapten a sus necesidades, eliminando
barreras y conectando comunidades que antes quedaban
aisladas. Asimismo, los vertipuertos pueden convertirse en
motoresecondmicos,generandoempleo, atrayendoinversion
y promoviendo nuevas oportunidades empresariales en los
entornos en los que se integren.

Mds alld de la tecnologia, se trata de construir un futuro
donde las ciudades estén mejor conectadas y las personas
tengan mds herramientas para decidir como, cudndo y
dénde moverse. La clave para alcanzar este objetivo radica
en transmitir con claridad los beneficios de esta nueva
movilidad: tiempo ganado, mejor acceso a servicios, y una
flexibilidad sin precedentes en los desplazamientos.

La IAM no busca imponer un cambio, sino ofrecer un nuevo
horizonte que permita a las sociedades evolucionar hacia
un modelo mads eficiente, competitivo y conectado, donde
los ciudadanos sean los principales beneficiarios de esta
transformacion.



Marco regulatorio
de los vertipuertos
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El marco regulatorio de los vertipuertos, pieza clave en la
nueva movilidad aéreqa, avanza para habilitar operaciones
prdcticas y seguras en un sector con enorme potencial.
Aunque actualmente se aplican normativas disefadas
para aerédromos y helipuertos convencionales, como el
Reglamento (UE) 139/2014 y el Real Decreto 862/2009, la
evolucion hacia un marco especifico permitird abrir nuevas
posibilidades para los vertipuertos, especialmente en
operaciones auténomas y urbanas.

La clasificacion inicial en categorias como uso publico,
restringido o eventual establece una base sélida para iniciar
operaciones, pero el futuro exige flexibilidad y precision.
Ya que, por ejemplo, los vertipuertos podrdn acoger desde
operaciones de aerotaxis en entornos urbanos hasta
servicios logisticos en dreas rurales, siempre con garantias
de seguridad y eficiencia.

A nivel global, la estandarizacion técnica es clave. OACI,
EASA y otros organismos trabajan en guias que, mds alld
de armonizar regulaciones, potenciardn la competitividad
y reducirdn barreras para fabricantes y operadores. Este
esfuerzo permitird que las aeronaves eVTOL operen sin
fronteras, apoyando un crecimiento agil del sector.

Ademds, la integracion con el entorno urbano y rural no es
solo un requisito normativo, sino una oportunidad para que
los vertipuertos lideren un desarrollo sostenible. Los disefios
adaptados al paisaje, las soluciones para reducir el ruido, el
uso de las cubiertas de edificios ya existentes y las estrategias
urbanisticas modernas aseguran, no solo viabilidad técnica,
sino también aceptacion ciudadana.

El éxito del marco regulatorio no radica en cumplir con
requisitos impuestos, sino en liderar un enfoque innovador
y pragmatico. Una regulaciéon bien disefiada albrird camino
para que los vertipuertos sean una realidad funcional,
eficiente y transformadora en la movilidad aérea del futuro.
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El desarrollo de vertipuertos. no se limita ‘a “superari

obstdculos; se trata de aprovechar cada desafio comb
un catalizqur de innovacién. Estos nodos de la movi_lif:idbl m ¥
aérea ifnovadéra. estan llamados a redefinir ‘no sold”
el transporte, sino también cémo disefiamos y vivimos
nuestras ciudades. Los retos son el motor que impulsa
soluciones visionarias, abriendo un nuevo horizonte.
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Urbanismo vertical y conectividad total

La integraciéon en entornos urbanos densos - no es solo una
. cuéstion dé espacio, sino una invitacién a pensar en altura.
Vertipuertos en tejados o estructuras flotantes no solo
liberan terreno, sino que ofrecen un modelo de movilidad
~agilfsostenible y conectado. Con tecnologia de simulacién
dv'q'nzodo y planificaciéon digital se asegura.una experiencia
fluida para pasajeros. y' mercancias, eliminando barreras
entre tierra y cielo.

Normativas que impulsan la innovacion

Los marcos regulatorios tradicionales evolucionan hacia
normativas modulables que abrazan la singularidad de
los vertipuertos y las aeronaves eVTOL. Soluciones como la
interoperabilidad entre sistemas de trafico aéreo y terrestre
o la regulacién de operaciones autbnomas aseguran no
solo viabilidad, sino un modelo operativo que anticipa el
futuro.

Sostenibilidad como estandarte

Los retos ambientales deben inspirar disefios que prioricen
la eficiencia energética y el respeto al entorno. Desde
rutas de vuelo optimizadas, que minimizan el ruido, hasta
infraestructuras que integran fuentes de energia renovable,
los vertipuertos no solo deben cumplir, sino exceder los
estandares de sostenibilidad.

Seguridad en todas sus dimensiones

El concepto de seguridad evoluciona con herramientas
que van mas alla de la protecciéon fisica. Sistemas de
ciberseguridad avanzada, operaciones auténomas
supervisadas y protocolos de emergencia inteligentes
garantizardn que los entornos estén protegidos y sean

confiables.
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