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Resumen del Trabajo de Fin de Grado

e Catala: En el present treball s'avalua la viabilitat de diversos models de
negoci basats en drons dins del marc de la Mobilitat Aeria Urbana (UAM) en una
ciutat intel-ligent. Per dur a terme aquesta investigacid s'ha elaborat un estudi
de l'estat de l'art de les ciutats intel-ligents, de la UAM i de |'U-Space, tot
cercant identificar les necessitats de les ciutats i els reptes de la integracié de
drons. Finalment, s'ha fet una analisi de viabilitat per a diversos models de
negocis, aixi com una avaluacié de les principals ciutats intel-ligents d'Espanya
per identificar les millors oportunitats del mercat. El resultat d'aquesta recerca
ha estat la creacidé d'un pla de negoci detallat i ajustat a I'entorn de la ciutat,
oferint una proposta de valor solida i definida.

e Castella: En el presente trabajo se evalla la viabilidad de diversos modelos
de negocio basados en drones dentro del marco de la Movilidad Aérea Urbana
(UAM) en una ciudad inteligente. Para llevar a cabo esta investigacidén se ha
elaborado un estudio del estado del arte de las ciudades inteligentes, de la UAM
y del U-Space, buscando identificar las necesidades de las ciudades y los retos
de la integracion de drones. Finalmente, se ha realizado un analisis de
viabilidad para varios modelos de negocios, asi como una evaluacion de las
principales ciudades inteligentes de Espafia, para identificar las mejores
oportunidades del mercado. El resultado de esta investigacion ha sido la
creacion de un plan de negocio detallado y ajustado al entorno de la ciudad,
ofreciendo una propuesta de valor sélida y definida.

e Anglés: The present work evaluates the feasibility of different business
models based on drones within the framework of Urban Aerial Mobility (UAM) in
a smart city. To carry out this research, a study of the state of the art of smart
cities, UAM and U-Space has been elaborated, seeking to identify the needs of
cities and the challenges of drone integration. Finally, a feasibility analysis has
been carried out for several business models, as well as an evaluation of the
main smart cities in Spain, to identify the best market opportunities. The result
of this research has been the creation of a detailed business plan tailored to the
city environment, offering a solid and defined value proposition.
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1. INTRODUCCION

En la actual era de la digitalizacién y la innovacion tecnoldgica, las ciudades de
todo el mundo estan experimentando transformaciones significativas hacia la
eficiencia y la sostenibilidad. El concepto de Smart City o ciudad inteligente es
ahora una realidad palpable y, en este contexto, emerge un nuevo campo de
oportunidades comerciales y de desarrollo: la Movilidad Aérea Urbana (UAM, por
sus siglas en inglés).

Segun estimaciones, se espera que el mercado global de UAM pase de 3.800
millones de délares en el ano 2023 a 28.500 millones para 2030 [1]. Este
prondstico resalta no solo la creciente importancia de esta industria, sino
también el inmenso potencial que tiene para revolucionar la forma en que nos
desplazamos y operamos en las ciudades.

La tecnologia de drones, o sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS), juega un
papel crucial en el desarrollo de la movilidad aérea urbana. Estas aeronaves son
el nucleo de las soluciones de UAM, permitiendo una variedad de aplicaciones
gue van desde el transporte de mercancias hasta los taxis aéreos, la seguridad
urbana y la respuesta a emergencias médicas.

A su vez, el desarrollo de la UAM debe realizarse de la mano con el avance del
U-Space, un sistema de gestion de trafico de drones esencial para la integracién
segura y eficiente de estos vehiculos en el espacio aéreo urbano. El U-Space,
promovido por la Unidn Europea, representa un marco regulatorio y operacional
para el uso seguro y eficiente del espacio aéreo de bajas altitudes.

Sin embargo, las oportunidades vienen acompafnadas de desafios. La integracién
segura y eficiente de estas aeronaves en el espacio aéreo urbano, las
regulaciones en constante evolucion y la necesidad de una infraestructura
robusta son solo algunos de los obstaculos que deben superarse.

Este trabajo estda enmarcado en este contexto de rapido cambio y evolucion, con
el objetivo de contribuir al entendimiento y a la implementacién de negocios
viables en el emergente mercado de la UAM en ciudades inteligentes.

1.1. Objetivos

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) se centra en la exploracidn y analisis
de las oportunidades comerciales de la UAM, desarrollando una planificacion
estratégica para convertir una idea innovadora en un plan de negocio tangible y
viable, capaz de generar valor en el marco de una Smart City.
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Los objetivos principales del presente TFG son:

1. Analizar las caracteristicas de las ciudades inteligentes y los factores que
influyen en la eleccion de una ciudad adecuada para el establecimiento de
un negocio de movilidad aérea urbana.

2. Evaluar el potencial de la movilidad aérea urbana como modelo de negocio
en una ciudad inteligente y determinar las oportunidades y desafios que
esto implicaria.

3. Estudiar los modelos de negocio mas relevantes en el ambito de la
movilidad aérea urbana y seleccionar el que sea mas adecuado para el
contexto de una ciudad inteligente.

4. Realizar un analisis que permita evaluar la viabilidad del negocio y
establecer las estrategias adecuadas para asegurar su éxito.

5. Disefar e implementar un plan de negocio para el establecimiento de un
negocio UAM.

6. Evaluar los resultados del plan de negocio implementado y proponer
recomendaciones para mejorar su eficacia y eficiencia.

1.2. Origen y motivacion

El origen de este Trabajo de Fin de Grado se situa en el creciente interés y
desarrollo de la industria de los drones y de la movilidad aérea urbana a nivel
global. La posibilidad de aplicar la tecnologia de UAS para resolver problemas y
desafios urbanos, desde la entrega de paquetes hasta la seguridad y vigilancia,
presenta un gran campo de oportunidades de negocio y de mejora en la calidad
de vida de las personas en las ciudades. Este rapido crecimiento y el potencial
inherente de la UAM para transformar la forma en que vivimos y trabajamos en
las ciudades, fue el principal impulsor para la realizacién de este trabajo.

La motivacidon detras de este trabajo también se basa en el deseo de contribuir
al desarrollo y la implementacion de soluciones basadas en UAS en el marco de
la UAM en ciudades inteligentes en Espafia. Se espera que el analisis de la
viabilidad y la creacion de un plan de negocio detallado y adaptado a las
condiciones especificas de la ciudad inteligente puedan proporcionar una guia
valiosa para los emprendedores y las partes interesadas en este campo
emergente. De esta manera, este trabajo no solo se centra en la teoria, sino que
también busca tener un impacto practico y positivo en la realidad de la movilidad
urbana.
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1.3. Contenido de la memoria

En el capitulo 1 se presenta la introduccién de este Trabajo de Fin de Grado en el
gue se definen los objetivos, el origen y motivacidon del mismo, y finalmente, el
presente apartado, donde se define cdmo se organiza el contenido de la
memoria.

En el capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico necesario para la comprension y
realizaciéon de la parte practica del proyecto. Se define el concepto de ciudad
inteligente y sus diversas areas de actuacién, se analiza el estado de la
movilidad aérea urbana y sus correspondientes desafios, y se presenta el
concepto de U-Space.

En el capitulo 3 se realiza un analisis exhaustivo de las oportunidades de negocio
en el ambito de la UAM dentro de una ciudad inteligente en Espafia. Se estudian
aspectos criticos centrados en cuatro posibles aplicaciones de UAS en areas
urbanas: los taxis aéreos, el transporte de mercancias, la seguridad urbana y las
emergencias médicas; cada una con su respectivo conjunto Unico de retos y
oportunidades. Ademas, se realiza un analisis comparativo de las principales
Smart Cities de Espafa, con el fin de determinar la localizacién mas favorable
para la implementacién de soluciones UAM, permitiendo ubicar el analisis de
ideas de negocio dentro de un contexto real y especifico.

En el capitulo 4 se disefa y desarrolla un plan de negocio detallado para la idea
de negocio mas prometedora, segun una matriz de valoracion, con el fin de guiar
su desarrollo y puesta en marcha. En este capitulo se abordan aspectos como la
identificacion y analisis de los clientes objetivo, la evaluacién de la competencia,
la definicion de los servicios y soluciones ofrecidos, asi como la elaboracion de
estrategias de marketing y ventas. Ademas, se realiza un analisis detallado de
los costes y los ingresos esperados, junto con proyecciones financieras para
evaluar la viabilidad y rentabilidad del negocio a largo plazo.

En el capitulo 5 se exponen las conclusiones alcanzadas como resultado de la
investigacién realizada en este TFG. Estas conclusiones provienen de la
evaluacion de la viabilidad y rentabilidad del negocio con UAS y tienen como
objetivo proporcionar informacion valiosa para personas interesadas en las
oportunidades de la movilidad aérea urbana.



escola , p
e d’enginyeria ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

2. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se definen los conceptos clave relacionados con el tema de
estudio. En primer lugar, se establece una definicion precisa del concepto de
ciudad inteligente y se detallan las caracteristicas distintivas que la identifican
como tal. Posteriormente, se realiza un analisis exhaustivo del estado actual de
la movilidad aérea urbana, destacando los desafios y obstaculos que conlleva.
Finalmente, se introduce el concepto de U-Space, y la forma en la que
desempefia un papel fundamental en la gestion y regulacién del espacio aéreo
de baja altitud, permitiendo una integracion segura y eficiente de las
operaciones aéreas no tripuladas.

2.1. Analisis ciudades tecnoldégicas

En el contexto de este estudio, es esencial realizar un andlisis detallado y
comprender el concepto de Smart City. Este andlisis abarca tanto la definicién
del término de ciudad inteligente como un examen exhaustivo de las
caracteristicas clave que identifican a estas ciudades. Ademas, se exponen
algunas de las principales ciudades del mundo para ilustrar de manera concreta
como las tecnologias emergentes estan transformando la forma en que vivimos y
nos relacionamos en los entornos urbanos. También se detalla brevemente el
caso de la Ciudad de las TIC en A Corufia, obteniendo una vision integral de
coémo la tecnologia esta impulsando la evolucion de las ciudades hacia entornos
mas inteligentes y sostenibles.

2.1.1. Concepto Smart city
El concepto de Smart City, o Ciudad Inteligente en su traduccidon al espaiol,
surge a finales del siglo XX, y es definido por la Real Academia Espafiola como
“ciudad que, mediante una tecnologia avanzada y una gestion eficiente de los
recursos, tiene como objetivos principales optimizar sus servicios y promover un
desarrollo sostenible” [2].

Una Smart City, por lo tanto, es una ciudad basada en el desarrollo urbano
sostenible, que aplica la innovacion y las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) con el fin de interconectar, analizar y dar respuesta a las
necesidades cambiantes de sus diferentes dareas: gobernanza, economia,
movilidad, medio ambiente, energia, sanidad, seguridad, empresas vy
ciudadanos, y permite asi ser mas eficiente y prestar mejores y nuevos
servicios. Ademas, tiene presentes los conceptos de eficiencia energética y
sostenibilidad, persiguiendo un equilibrio entre las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales de la ciudad [3].

El objetivo de estas ciudades es apoyarse en las nuevas tecnologias para ofrecer
a la poblacidn una mejor calidad de los servicios publicos, incrementar la
participacion ciudadana y mejorar la toma de decisiones por parte de los
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gobiernos locales, basandose en una administracion mas eficiente, transparente,
accesible e inclusiva.

Una mayor inteligencia de las ciudades evidencia, en consecuencia, un mejor
desarrollo econdémico, social y de calidad medioambiental. Para ello, deben
gestionarse y coordinarse de forma eficiente y sostenible aspectos como el
transporte, el uso de los recursos energéticos o hidricos, los espacios publicos, la
comunicacion con los habitantes, la reduccion de las emisiones de CO,, la calidad
del aire, los planes de proteccién civil, entre otros [4].

Puede parecer que el concepto de Smart City sea demasiado idilico, sin
embargo, son muchas las ciudades que lo han desarrollado y le estan dando
cumplimiento, con los desafios que ello conlleva.

2.1.2. Analisis de ciudades tecnoldgicas

BARCELONA

Barcelona se consolidd en el afio 2022 como el principal ‘hub’ tecnoldgico del sur
de Europa, convirtiéndose en la ciudad con mayor inversion extranjera en este
ambito, tres veces por delante de otras ciudades como Paris, Madrid y Londres

[5].

La ciudad condal fue posicionada como una de las cinco ciudades mas
inteligentes y eficientes del planeta segun el Smart City Index 2022, un ranking
realizado por la consultora Juniper Research junto a la empresa Intel [6].

La ciudad se ha centrado estos ultimos afios en apostar por la digitalizacién y las
tecnologias, contando con 41.000 puestos de trabajo relacionados con el sector.
Se han desarrollado y complementado proyectos de grandes infraestructuras,
como el Barcelona Supercomputing Center, el centro nacional de
supercomputacion que comprende el principal computador cuantico del sur de
Europa, o el Sincroté Alba, el complejo de aceleradores de electrones mas
importante del Mediterraneo. También tiene una gran influencia la presencia de
Barcelona como sede permanente de citas internacionales del sector tecnoldgico,
como el Mobile World Congress (MWC), el Integrated Systems Europe (ISE),
Puzzle X, o el Smart City Expo World Congress (SCEWC) [7].

Ademas de sus proyectos tecnoldgicos, Barcelona busca liderar la transicién
europea hacia una economia verde, mediante el plan Barcelona Green Deal. El
mencionado plan se alinea con los objetivos de la Agenda 2030, establecida por
las Naciones Unidas, y busca convertir a Barcelona en la ciudad mas competitiva,
sostenible y equitativa, con una economia diversificada y que genere ocupacién
de calidad, adaptada a nuevos retos como la transicidon ecolégica y digital, al
final de la presente década.
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La posicién puntera de Barcelona como Smart City también recae sobre los
sistemas de transporte urbano. Mediante el uso del Big Data y el analisis de
datos han logrado optimizar las rutas de la red de autobuses para poder hacer el
95% de los viajes con un maximo de un Unico transbordo. Asimismo, han
introducido autobuses hibridos y se han instalado paneles solares en las paradas
de autobus [8].

En otros ambitos, como la gestién de residuos, Barcelona también ha
incorporado tecnologia digital y de innovacién. Se ha introducido un sistema de
vacio en los contenedores para eliminar los malos olores, asi como sensores de
capacidad disponible en tiempo real que se comunican con un sistema
centralizado para una mejor gestion de los residuos [9].

Finalmente, entre todas las practicas de la ciudad, destaca un sistema de
alumbrado publico inteligente capaz de adaptar automaticamente la intensidad
de la luz con el fin de reducir el gasto de energia. Para ello, el sistema esta
formado por bombillas de bajo consumo y sensores de medicion de humedad,
temperatura, contaminacion ambiental y movimiento [10].

SEUL

La ciudad de Sedl, capital de Corea del Sur, fue seleccionada como la ciudad
inteligente del afio 2022 en los premios World Smart City Awards, celebrados
anualmente por el Smart City Expo World Congress (SCEWC) [11].

En este acto se reconocieron las iniciativas y proyectos de la ciudad, destacando
su plataforma Smart Seoul como herramienta de inclusion digital, garantizando
los cinco derechos digitales basicos: comunicaciéon, movilidad, educacidn,
seguridad vy utilizacion de la tecnologia.

Sedll tiene un objetivo claro, la digitalizacién. Son varias las practicas realizadas
con el fin de obtener tecnologia inteligente a disposicion de los ciudadanos:
otorgar dispositivos inteligentes de segunda mano a personas con bajos
ingresos, reduccién de impuestos para los usuarios que renuevan sus
dispositivos electrénicos, cursos de educacién sobre tecnologias de consumo
inteligente, obligatoriedad de uso de dispositivos inteligentes por parte de
personas de bajos ingresos y personas mayores, y demas.

En cuanto al transporte, la implementacién de un sistema de tecnologia de
vehiculos eléctricos en linea que permite la carga de vehiculos de forma
inaldmbrica desde la carretera ha destacado como uno de los proyectos mas
innovadores de la ciudad. Su funcionamiento es el siguiente: se han instalado
superficies de recarga en diferentes puntos de las carreteras, de modo que,
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mediante campos magnéticos, un dispositivo instalado en la carroceria del
vehiculo eléctrico que circula por encima lo convierte en electricidad.

Actualmente, la ciudad combina servicios de ubicacion, sensores, dispositivos de
seguimiento y tecnologias de inteligencia artificial para mejorar la seguridad y la
proteccion de los ciudadanos, asi como la gestién del trafico y el transporte
publico. Por ejemplo, en caso de que un ciudadano vigilado (hijos, ancianos,
enfermos, etc.) salga de una zona establecida o presione el botéon de
emergencia, se envia una alerta a familiares, policia y bomberos, pudiendo
detectar su ubicacidon e impedir desapariciones o tragedias. Adicionalmente, con
el fin de aumentar la seguridad en la ciudad de Sedll, se estd trabajando en un
proyecto para la utilizacién de robots patrulla, auténomos, para la vigilancia y
resolucion de conflictos en las calles.

Para el afio 2023, Sell tiene el objetivo de crear un "Fondo de crecimiento futuro
innovador" con el fin de atraer empresas emergentes e inversores a su parque
tecnoldgico Distrito de Ciencia y Tecnologia de Seudl en la zona de Magok, que
cuenta con una gran cantidad de empresas de tecnologia y centros de
investigacién [12].

SHANGHAI

La ciudad de Shanghai fue considerada la ciudad mas inteligente y eficiente en
términos de movilidad, salud, seguridad y productividad, segin el Smart City
Index, realizado en 2022 por la consultora Juniper Research junto a la empresa
Intel [13]. Esta clasificacién analiza una gran variedad de aspectos de las
ciudades inteligentes, que incluyen transporte, infraestructuras, energia,
iluminacidn, gestion y tecnologia de la ciudad, y la conectividad urbana.

La ciudad china ha destacado en 2022 gracias a una nueva plataforma de datos,
denominada Shanghai 's Citizen Cloud, que sirve como medio para mas de 1.200
servicios enfocados a las necesidades de los ciudadanos. Este proyecto ha
permitido ayudar a las autoridades locales, reducir el impacto medioambiental y
el uso de la energia, mejorar la calidad de vida de los ciudadanos al facilitar el
acceso a los servicios publicos y privados y mejorar la interaccion entre los
habitantes y la administracién local.

En cuanto a seguridad, han desarrollado un nuevo proyecto ya operativo en el
edificio Nanjing, uno de los mas emblematicos de la ciudad. Mediante un sistema
de tecnologia avanzada basado en el Big Data, la inteligencia artificial y el 5G, el
vigilante de seguridad puede disponer de toda la informacidn relativa al edificio
en una sola pulsera: mide la afluencia de visitantes; el nivel de ruido; el uso de
ascensores y escaleras mecdanicas; prevencion de incendios; zonas de las
instalaciones a desinfectar o la eficiencia de las tuberias.
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“El edificio se somete a una observacion digital que permite evaluar su estado,
detectar problemas y solucionarlos en tiempo real”, afirma Wei Tao, gerente del
edificio [14].

Ademas, Shanghai cuenta con una plataforma que interconecta 185 sistemas y
casi 1.000 aplicaciones de diferentes departamentos de su gobierno, con el
objetivo de poder compartir, intercambiar y analizar los datos extraidos en
tiempo real. Mediante el uso de esta tecnologia pueden, entre muchas otras
cosas, detectar y gestionar atascos en las carreteras o adelantarse a los posibles
desperfectos en casos de temperaturas extremas.

2.1.3. Caracteristicas de una ciudad inteligente

Las ciudades inteligentes comparten un conjunto de caracteristicas, basadas en
tecnologia, conectividad y una finalidad social y ambiental. Doce de las
principales caracteristicas de una ciudad inteligente son representadas en la
siguiente figura:

Empleo de las Automatizacion y Movilidad urbanay o
tecnologias de la control de edificios transpprte publico Planificacion
informacion y la i sostenible urbana eficiente
comunicacion (TIC) !
Gestion : Mejora de la i
inteligente de sostenibilidad
los residuos medioambiental
~—— solidos
S :

Preocupacion i § Tecnologias aplicadas a
! por el entorno i | la educacion §
i social §
Tecnologias Sistema FIE comercio gsparencia Datos _
aplicadas a la electrénico entre gobiernos compartidos:
salud Open Data

y ciudadanos

Figura 1. Claves que convierten una ciudad en una ciudad inteligente [15].
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Tras el analisis de las practicas realizadas en las Smart Cities de Barcelona, Seul
y Shanghai, podemos extraer un enfoque y tendencias comunes centradas en
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, fomentar el crecimiento econdémico
y social, y garantizar la sostenibilidad y la eficiencia energética. Una vez
realizada la evaluacion de las ciudades detalladas con anterioridad, podemos
deducir seis conjuntos de sectores comunes que integran las ciudades
inteligentes, sobre los que implementan los proyectos, negocios o0 recursos
disponibles [16]:

- Gobernanza inteligente (Smart governance): busca un gobierno
transparente y accesible, que otorga gran participacién y decisién al
ciudadano. Incorpora las TIC para la realizacion de tramites, plataformas
de acceso a los datos, y la interconexién de los departamentos y sistemas
de la ciudad.

- Economia inteligente (Smart economy): ofrece e incentiva el
emprendimiento, la productividad laboral, la internacionalizacién, el
acceso a la informacién, y la capacidad creativa y competitiva, junto al
desarrollo econdmico.

- Ciudadania inteligente (Smart citizens): enfocada en las capacidades de
la poblacion, con el objetivo de generar y promover el talento humano, la
participacion de los ciudadanos y el capital social.

- Movilidad inteligente (Smart mobility): se centra en reducir la congestién
en las carreteras, la gestion del trafico eficiente y en tiempo real, el uso
de las energias limpias y en sistemas de transporte sostenibles, tanto
publicos como privados. A su vez, fomenta la construccidn de
infraestructuras de transporte inteligentes e interconectadas, el traslado a
pie 0 en bicicleta.

- Medioambiente inteligente (Smart environment): potencia la proteccion
del medio ambiente, la eficiencia energética, el uso de las energias
renovables y verdes, la gestion del agua y los residuos, las reducciones en
la contaminacion y el uso sostenible de los recursos naturales.

- Calidad de vida inteligente (Smart living): ofrece una mejora en la vida
de los ciudadanos mediante innovacion y seguimiento en salud vy
bienestar, deteccion de la delincuencia en tiempo real, notificaciones en
caso de emergencia, camaras y sensores para mayor vigilancia, entre
otros.

11
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Figura 2. Sectores de una ciudad inteligente [17].

Smart
Citizens

Smart
Living

Cabe destacar que las practicas a desarrollar y sus objetivos dependen en todo
momento de la situacion y voluntad de la ciudad correspondiente. Factores tan
decisivos como la ubicacidn, la cultura, la poblacion o los ideales politicos de los
gobernantes, afectaran al enfoque de la ciudad y a sus prioridades. Tal y como
se ha podido observar, las actividades pueden estar enfocadas hacia la gestién
del trafico y la movilidad sostenible por parte de algunas ciudades, hacia la
gestion del agua y los recursos en otros casos, o hacia muchas otras posibles
lineas de trabajo [18].

Saber identificar las motivaciones y perspectivas de la ciudad es clave para la
presentacién de un proyecto o negocio, ya que su adecuacion respecto a estas
aumentara la probabilidad de que una oportunidad se convierta en un proyecto
real y acertado.

La base tecnoldgica de muchas ciudades inteligentes se sustenta en los parques
tecnoldgicos, conformados por grandes empresas y centros de desarrollo. Estos
parques permiten el intercambio de datos e informacién entre los diferentes
sistemas y areas, proporcionando un entorno centralizado para la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico. Gracias a este intercambio, se puede construir una base
sdlida para la creacion de ciudades inteligentes, fomentando la colaboracion vy el
trabajo conjunto entre diferentes actores.

2.1.4. Ciudades centradas en desarrollo UAS: Cidade das TIC

La Cidade das TIC, también conocida como Ciudad de las TIC en espafiol, es un
pargue tecnoldgico ubicado en la ciudad de La Corufia, Galicia (Espana), que fue
impulsado en el afio 2020 por la Universidade da Corufia y el Cluster TIC de
Galicia [19].

El objetivo de la Ciudad de las TIC es contribuir al proceso de digitalizacion de
Galicia, especializandose en tecnologias emergentes, innovacién digital e

12



escola , p
e d’enginyeria ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

inteligencia artificial, para ser la sede de un Nodo de la Estrategia Nacional de
Inteligencia Artificial y proporcionar servicios de referencia a nivel nacional e
internacional. A su vez, el proyecto da apoyo a la ciudad de La Corufia con
servicios tecnoldgicos y desarrollo, tanto econdmico como social [20].

La Ciudad de las TIC cuenta con un centro de investigacion y mejora
especializado en UAS, que tiene como objetivo fomentar el avance de las
tecnologias para la movilidad aérea urbana, incluyendo vehiculos no tripulados,
sistemas de control y monitoreo del espacio aéreo, y sistemas de gestion de
trafico aéreo. Este Centro de Excelencia Internacional Galaxy-Lab en la Cidade
das TIC, ubicado en un edificio independiente de 1.500 m? estd siendo
desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG), en colaboracion con la
Xunta de Galicia y la Universidade da Corufia. Este laboratorio avanzado de
inteligencia artificial para drones esta previsto para estar operativo en el primer
semestre de 2023 y permitirda la experimentacion con sistemas aéreos no
tripulados en el ambito del transporte de pasajeros y mercancias en zonas
urbanas, asi como demostraciones y pruebas de productos para empresas en un
entorno controlado y seguro [21].

Ademas, ITG es un referente en el desarrollo de soluciones para la movilidad
aérea auténoma y para la industria. En 2022 liderd las demostraciones del
proyecto europeo de Urban Air Mobility H2020 AMU-LED, en el que participaron
17 compaiiias e instituciones de Europa y Estados Unidos. El proyecto combind
ejercicios con vehiculos no tripulados, incluyendo la primera demostracion de
taxi aéreo no tripulado en Espafia, que ITG trajo a Santiago de Compostela en
septiembre de 2022.

El disefio de este ecosistema de la Cidade das TIC pretende atraer empresas de
alto desarrollo tecnoldgico, ofrecer programas de formacion de nivel avanzado en
tecnologias emergentes y areas afines, impulsar proyectos de emprendedores, y
facilitar la creacion de redes empresariales mas competitivas, mediante la
presencia de las siguientes instalaciones [19]:

- Infraestructuras de innovacién y servicios TIC avanzados para la
innovacion industrial.

- Un Parque Empresarial TIC para el alojamiento de pequefas y grandes
empresas tecnoldgicas.

- Un Campus Tecnoldgico vinculado a la Universidade da Corufia con cabida
para un Centro de I+D en nuevas tecnologias.

- Una incubadora empresarial de Alta Tecnologia, principalmente centrada
en Inteligencia Artificial).

- Un Centro Demostrativo y de Servicios Avanzados que proporcione nuevos
servicios tecnoldgicos a las empresas.

13
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- Espacios de Formacién y Difusion TIC: para fomentar la colaboracion
empresa TIC - universidad.

Existen otros parques tecnoldgicos en operacion y desarrollo de tecnologia UAS,
gue destacan por su tamano, niumero de empresas y empleados. Entre ellos se
encuentran el Parque Tecnoldgico de Malaga (Espana), el Parque Tecnoldgico de
Nanyang (China), el Parque Tecnoldgico de North Dakota (Estados Unidos), o el
Parque Tecnoldgico de Incheon (Corea del Sur). Estos son solo algunos ejemplos
de parques tecnoldgicos que se enfocan en el desarrollo y aplicacion de
aeronaves no tripuladas, pero existen muchos mas en todo el mundo.

2.2. Urban Air Mobility (UAM)

En el contexto de este estudio, es fundamental comprender el concepto de
Urban Air Mobility y realizar un analisis detallado de sus caracteristicas clave. El
término UAM surge como un innovador modo de movilidad que promete
revolucionar la forma en que nos desplazamos y operamos en las ciudades,
ofreciendo soluciones eficientes y sostenibles. En esta seccidén, se definira el
concepto de movilidad aérea urbana, se examinaran sus componentes esenciales
y se analizard su impacto en las ciudades inteligentes. Ademas, se
proporcionaran ejemplos concretos de implementacién de UAM en ciudades de
todo el mundo, para ilustrar cdmo esta tecnologia estd transformando su dia a
dia. Al comprender a fondo el concepto de UAM, se sentara una base sélida para
explorar el potencial y los desafios de la implementacién de un negocio.

2.2.1. Concepto Urban Air Mobility

El término Movilidad Aérea Urbana queda definido por la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (EASA) como:

“un nuevo sistema de transporte aéreo para pasajeros y carga en, y
alrededor, de entornos densamente poblados y construidos, que es
posible gracias a aviones eléctricos de despegue y aterrizaje vertical
(eVTOL) equipados con nuevas tecnologias, como tecnologias de
bateria mejoradas y propulsién eléctrica. Estas aeronaves tendran un
piloto a bordo o seran pilotadas remotamente” [22].

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia define el
concepto como:

“un sistema de transporte aéreo de carga y pasajeros en ambiente
urbano, que hace posible la integracién de todos los medios de
transporte aéreo, impulsado en base a los avances tecnoldgicos
actuales y futuros, tales como la propulsién eléctrica, baterias mas
duraderas, el despegue vertical, avances en conectividad (5G), etc. En
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este proyecto tienen cabida los taxis no tripulados o el reparto de
paqueteria con drones” [23].

El objetivo de la UAM es el uso del espacio aéreo de baja altitud, permitiendo a
los diferentes integrantes detectar, evitar, y gestionar el trafico para trabajar
juntos y conseguir aliviar la congestidon del trafico terrestre, a la vez que se
brindan opciones de transporte mas eficientes y rapidas.

Las aeronaves UAM estan disefadas para ser mas silenciosas, rapidas, limpias y
eficientes que los helicdpteros, automdviles, y trenes subterraneos actuales,
disminuyendo en consecuencia la dependencia hacia estos transportes, y
haciéndolas mas adecuadas para su uso en areas urbanas.

Hay varias aplicaciones potenciales para UAM, destacando la posibilidad de
intermodalidad, permitiendo mejorar los servicios actuales y ofreciendo otros
nuevos, como taxis aéreos, transporte médico aéreo de emergencia, transporte
aéreo de paquetes o rescates; y crear nuevas oportunidades de empleo para
pilotos, técnicos y otros [24]. Actualmente, las empresas de la UAM estan
desarrollando y probando sus aeronaves y construyendo la infraestructura
necesaria, como estaciones de carga y sistemas de gestién del trafico aéreo,
para respaldar la operacién de estos vehiculos.

Ya hay ciudades con proyectos piloto para implantar la UAM, pero se espera que
las operaciones comerciales comiencen a partir de 2025 con vuelos pilotados
[25]. Sin embargo, aun quedan muchos desafios por abordar, incluyendo
cuestiones reglamentarias, de seguridad, aceptacion publica, desarrollo de
infraestructura y tecnologias de apoyo. Una vez todo ello esté resuelto, la
movilidad aérea urbana se habra convertido en una realidad.

2.2.2. Tecnologia

La tecnologia de movilidad aérea urbana incluye un conjunto de herramientas y
soluciones que permiten el desarrollo y la operaciéon segura y eficiente de las
aeronaves para que puedan transportar pasajeros y carga en areas urbanas. Una
de las principales caracteristicas de la mayoria de las aeronaves es el despegue y
aterrizaje vertical sin necesidad de pistas, disefiada para operar en areas
densamente pobladas, lo que permite usar una amplia gama de ubicaciones, asi
como azoteas o pequenos aerédromos, como lugares de aterrizaje y despegue.

No todos los vehiculos aéreos no tripulados (UAV del inglés unmanned aerial
vehicle) se pueden utilizar para cualquier cometido. Cada tipo de dron tiene
caracteristicas especificas que lo hacen mas adecuado para ciertos usos y tareas
en comparacion con otros. Por lo tanto, no todos los UAV son igualmente
efectivos para todas las situaciones y es importante seleccionar el dron
conveniente segun las necesidades de cada negocio o trabajo.
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Existen varios tipos de aeronaves de movilidad aérea urbana en cuanto a
caracteristicas de vuelo, disefio, tamafio y peso. Algunos de los tipos de
aeronaves UAM que se estan desarrollando actualmente incluyen: aeronaves
multirrotor, tanto con configuraciones coaxiales, como con brazos de rotores
separados; alas basculantes, las cuales se inclinan hacia adelante para permitir
un vuelo mas eficiente y rapido; y aeronaves hibridas, que combinan la
propulsién eléctrica con un motor de combustion interna o turbina [26].
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Figura 3. Tipos de drones.
DRONES DE ALA FIJA

Los drones de ala fija se asemejan a los aviones convencionales en su diseno,
basando su sustentacidon en un cuerpo aerodindmico con alas fijas. De este
modo, utilizan un motor para propulsar el dron hacia adelante y las alas generan
la elevacidn necesaria para mantener el vuelo.

Son conocidos por su autonomia y eficiencia en vuelos de larga distancia, su
velocidad y capacidad de operar a mayores altitudes, por mantenerse volando a
bajas velocidades y por su gran capacidad de carga Uutil.

Sin embargo, este tipo de drones no pueden permanecer en un solo lugar, lo que
limita su utilidad en aplicaciones que requieren estacionariedad, como la
inspeccion detallada de infraestructuras. En consecuencia, tampoco disponen de
la capacidad de despegar y aterrizar verticalmente (VTOL).

Debido a su capacidad de cubrir dreas mas grandes y poseer un unico sentido de

vuelo (hacia adelante), este tipo de UAS se utilizan principalmente para tareas
de vigilancia, reconocimiento, agricultura de precisién y fotogrametria.
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DRONES MULTIRROTOR

Los drones multirrotor son los mas comunes en el mercado de consumo y su
principio de sustentacién esta basado en alas giratorias. Tienen multiples rotores
gue les permiten despegar y aterrizar verticalmente, asi como capacidad de
vuelo estacionario, de desplazarse en cualquier direccion y de girar en el lugar
con total libertad de movimiento (a lo largo de los tres ejes).

Aunque su autonomia y eficiencia en vuelos de larga distancia, su velocidad, y su
sensibilidad al viento no son comparables con los drones de ala fija, destacan
por su capacidad para maniobrar en espacios limitados y volar a baja altura, lo
gue los hace ideales para aplicaciones que requieren una gran precision, como la
fotografia aérea, la videografia, la inspeccion de infraestructuras y la vigilancia,
entre otras actividades.

DRONES HiBRIDOS

Los drones hibridos buscan combinar lo mejor de los drones de ala fija vy
multirrotor. Generalmente, tienen la capacidad de despegar y aterrizar
verticalmente y de volar estacionariamente, como un multirrotor, pero una vez
en el aire, pueden transicionar a un modo de vuelo de ala fija para aprovechar
una mayor eficiencia, autonomia y capacidad de carga Uutil.

Esta versatilidad hace que los drones hibridos sean utiles para una amplia gama
de aplicaciones, desde la agricultura de precision hasta la vigilancia, pasando por
la inspeccién de infraestructuras y la fotogrametria.

Como se ha detallado, las aeronaves no tripuladas multirrotor e hibridas, son
aeronaves VTOL, sin necesidad de una pista de despegue y aterrizaje. Estas
aeronaves suelen utilizar sistemas de propulsion distribuida, como rotores, que
les permiten levantar el vuelo de forma vertical, mantenerse en el aire y luego
transicionar a un modo de vuelo horizontal. Esta caracteristica ofrece grandes
ventajas en las operaciones, destacando la flexibilidad operativa, una mayor
velocidad de respuesta, ahorro de tiempo e incluso una mayor seguridad. Sin
embargo, esta propiedad también se traduce en una menor capacidad de carga,
menor autonomia y mayor complejidad operativa.

DRONES DE ALA BATIENTE
Los drones de ala batiente, también conocidos como ornitépteros, son un tipo de

disefio de dron que imita el vuelo de las aves al batir sus alas. Estos drones son
menos comunes y suelen utilizarse en aplicaciones de investigacion y desarrollo.
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Aunque su autonomia, velocidad y capacidad de carga util son generalmente
inferiores a las de los drones de ala fija e hibridos, los drones de ala batiente
destacan por su capacidad para maniobrar en espacios estrechos y su perfil de
vuelo discreto. Esto los hace ideales para tareas de observacién y monitoreo en
entornos donde se requiere un alto grado de discrecion.

TIPOS DE OPERACIONES

Dentro de las operaciones con UAS es posible distinguir cuatro categorias en
funcion de la distancia y visibilidad del piloto respecto al dron. Cada una de estas
categorias presenta diferentes alcances y aplicaciones, y es importante seguir las
regulaciones locales para operar drones de manera segura y legal.

1. VLOS (Visual Line of Sight): Este tipo de operacién se refiere a vuelos en
los que el dron se encuentra dentro del campo de visién del piloto, es
decir, el piloto debe tener contacto visual directo con el dron en todo
momento. El alcance maximo suele ser de unos 500 metros y una altura
maxima de 120 metros.

2. EVLOS (Extended Visual Line of Sight): En este caso, el dron se encuentra
fuera del campo de visidon directa del piloto, pero aun estd dentro del
alcance visual del piloto utilizando tecnologia como binoculares o cdmaras
de zoom. El alcance maximo suele ser de unos 2 o 3 kildbmetros. El piloto
puede ayudarse de un observador de la aeronave no tripulada si lo
considera oportuno.

3. BVLOS (Beyond Visual Line of Sight): En estas operaciones el dron se
encuentra fuera del alcance visual del piloto y puede operar a largas
distancias utilizando tecnologia de comunicaciones de largo alcance como
satélites o redes de celulares. Este tipo de operacién se utiliza en
aplicaciones comerciales y de seguridad y su alcance maximo puede ser
de varios a decenas de kilédmetros.

4. FPV (First Person View): En este caso, el piloto utiliza gafas o pantallas
para ver en tiempo real lo que la cdmara del dron esta capturando. Esta
operacidon se utiliza para vuelos acrobaticos o de carreras y tiene un
alcance maximo de unos pocos cientos de metros.
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e e | e

VLOS EVLOS BVLOS
(Visual Line of Sight) i (Extended Visual Line of Sight) i (Beyond Visual Line of Sight)
l‘ < : O o
Piloto Observador

Figura 4. Tipos de operaciones [27].

La tecnologia de la UAM se encuentra actualmente en una etapa de mejora e
innovacion. Algunas de las tecnologias clave involucradas en el avance y
progreso del UAM comprenden:

e Propulsién eléctrica e hibrida para reducir las emisiones y el ruido en
comparacién con los motores de combustion tradicionales.

e Sistemas avanzados de avidnica y control de vuelo para navegar de
manera segura y eficiente en entornos urbanos, detectando, analizando y
evitando obstaculos.

e Tecnologia de vuelo auténomo, utilizando sensores avanzados e
inteligencia artificial para navegar y tomar decisiones sin intervencién
humana.

e Materiales ligeros para reducir peso y aumentar la eficiencia.

e Tecnologia de baterias para la viabilidad de las aeronaves UAM eléctricas,
permitiendo tiempos de vuelo mas prolongados y un mayor alcance.

2.2.3. Regulaciones

Las autoridades estdn desarrollando las bases necesarias para la regulacién,
coordinacion e integracidon de la movilidad aérea urbana, cuya incorporacion en
las ciudades y el trafico aéreo controlado presenta desafios Unicos.

La regulacién de la Unidn Europea estd formada hasta la fecha por el
Reglamento Delegado (UE) 2019/945, el Reglamento de Ejecucion (UE)
2019/947, el Reglamento Delegado (UE) 2020/1058, el Reglamento de Ejecucion
(UE) 2020/639, el Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/746, el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2021/1166, el Reglamento de Ejecucidon (UE) 2022/425 y el
Reglamento de Ejecucién (UE) 2022/525, en lo que a UAS se refiere [28].
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La entrada en vigor del marco normativo europeo, a través del Reglamento
Delegado 2019/945 y del Reglamento de Ejecucion 2019/947, ha permitido la
inclusion de los drones en el espacio aéreo de una forma accesible y
democratica.

La normativa establece una distincion clara en la aplicacion de las reglas en
funcién de la actividad que realiza el operador, distinguiendo entre operaciones
EASA y operaciones NO EASA. Se consideraran operaciones EASA aquellas
llevadas a cabo por operadores civiles y contempladas en los reglamentos
mencionados anteriormente. Quedan exentas de aplicaciéon de la normativa las
actividades NO EASA, es decir, aquellas emprendidas bajo un organismo de
autoridad publica en el interés general, entre las que se encuentran las Fuerzas
y Cuerpos de Seguridad del Estado (FCSE), control fronterizo, la Direccién
General de Trafico, la Lucha Contra Incendios (LCI), Blisqueda y Rescate (SAR),
vigilancia, aduanas, y otras. Estas operaciones NO EASA deberan seguir las
exenciones y requisitos formativos estipulados en el Real Decreto 1036/2017.

Ademas de cumplir con la normativa de operacion de UAS, es importante
respetar las condiciones de acceso al espacio aéreo establecidas por cada pais
miembro de la Unidn Europea debido a razones de proteccion, seguridad o medio
ambiente. Para algunas zonas geograficas especificas, como el espacio aéreo
controlado o las zonas de especies de animales protegidas o vulnerables, sera
necesaria la obtencién de permisos de vuelo adicionales.

IDENTIFICACION DE CLASES DE UAS

Ademdas de la clasificacion de UAS detallada en el apartado anterior, el
Reglamento Delegado 2019/945 establece un sistema de marcado de clases para
los diferentes UAS, que posteriormente fue ampliado por el Reglamento
Delegado (UE) 2020/1058. Este marcado de clase se basa en las categorias de
vuelo, y se aplica tanto al uso de UAS como a su fabricacién y distribucién.
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/\ MTOM < 250 g
Velocidad max. en horizontal 19 m/s

E o F Limite de altura max.120 m

v Alimentacion eléctrica

Disefiado para evitar dafar personas

CI.ASE co Instrucciones del fabricante

MTOM <900g

Velocidad méx. en horizontal 19 m/s
Limite de altura max.120 m /\
Alimentacidn eléctrica E 1 E
Energia max. impacto < 80 J
Disefiado para evitar dafiar personas
Instrucciones del fabricante
Numero de serie Unico
Sistemas de identificacion a distancia directa, de red, de CLASE c1
geoconsciencia y de aviso de bateria baja para el UAS y
la estacidon de control

MTOM < 4 kg
Limite de altura max. 120 m
Alimentacion eléctrica

Disefiado para evitar dafiar personas
pe— — Instrucciones del fabricante
— -_— Numero de serie Unico
Sistemas de identificacion a distancia directa, de red, de

geoconsciencia y de aviso de bateria baja para el UAS y la
estacion de control
C LJ{XSE C y Proteccion contra acceso no autorizado al control
Luces y visibilidad nocturna
Método para finalizar o recuperar el vuelo de forma segura
Modo baja velocidad seleccionable con limite 3 m/s
(excepto aeronave de ala fija)

MTOM <25kg y anchura <3 m
Limite de altura max. 120 m
Alimentacion eléctrica
NUmero de serie Unico
Método para finalizar o recuperar el vuelo de forma segura
Sistemas de identificacion a distancia directa, de red, de
geoconsciencia y de aviso de bateria baja para el UAS y la
estacion de control
Luces y visibilidad nocturna ol ,p\
Enlace de datos protegido contra el acceso no autorizado a las -
funciones de mando y control
Instrucciones del fabricante
MTOM < 25 kg
No dispone de modos de control automatico, excepto

E 4 F para la asistencia a la estabilizacién del vuelo sin ningtin

efecto directo en la trayectoria y para la asistencia en
caso de pérdida de la conexién UAS

Instrucciones del fabricante
CLASE c4 Aeronaves para aeromodelismo
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MTOM < 25 kg y multirrotor
Sistema de informacidn de altura de la aeronave
Modo baja velocidad seleccionable con limite 5 m/s
Enlace de datos protegido contra el acceso no autorizado a las

funciones de mando y control /\
Alimentacién eléctrica

Numero de serie Unico E 5 E

Método para finalizar o recuperar el vuelo de forma segura v
Sistemas de identificacion a distancia directa, de geoconsciencia
y de aviso de bateria baja para el UAS y la estacion de control
Siincorpora sistema de limitacién de vuelo en zonas o
volumenes concretos del espacio aéreo, éste debera informar al CLASE cs

piloto de tal impedimento
Luces y visibilidad nocturna
Puede consistir en un UAS de clase C3 que lleve instalado un kit
de accesorios que lo convierta a C5

MTOM < 25 kg
Sistema de informacion de altura de la aeronave
Velocidad max. en horizontal 50 m/s

/\ Sistema de terminacion de vuelo seguro
Enlace de datos protegido contra el acceso no autorizado a las

E@E funciones de mando y control

Proteccién contra acceso no autorizado al control
Alimentacion eléctrica
Numero de serie Unico

Sistemas de identificacion a distancia directa, de geoconsciencia y de
CLASE cs aviso de bateria baja para el UAS y la estacion de control
Luces y visibilidad nocturna

Puede disponer de funcion de limitacion de acceso a determinadas
zonas del espacio aéreo

Figura 5. Clasificacion UAS segun la normativa AESA[29][30].

Existen drones sin etiqueta de clase, que se denominan "legacy drones" o drones
anteriores a la implementacién de la nueva normativa de EASA, de modo que no
pueden ser clasificados en ninguna de las clases anteriores de la regulacion
europea.

Desde el 1 de enero de 2021, con su entrada en vigor, la regulacién europea
para las operaciones de UAS se encarga de supervisar y controlar el desarrollo
de estas operaciones basandose en el nivel de riesgo que pueda presentar cada
una de ellas. En funciéon del mencionado nivel de riesgo, han establecido tres
categorias: categoria abierta, categoria especifica y categoria certificada. Las
restricciones y normativas a cumplir aumentan a medida que el nivel de riesgo
se incrementa. Para la UAM principalmente son de aplicacién las categorias
especifica y certificada, debido a su desarrollo en zonas urbanas habitadas.

Ademads, segun esta normativa, cualquier persona que opere un dron con un
peso superior a 250 gramos, 0 que posea una camara incorporada, debe
registrarse como operador en la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) y
cumplir con los requisitos de formacién correspondientes. Ademas, es necesario
disponer de un seguro de responsabilidad civil aerondutico para cualquier dron
en operacion, ya que los drones se consideran aeronaves a todos los efectos
segun la Ley de Navegacién Aérea.
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CATEGORIA ABIERTA

e N\ La categoria abierta es la mas comun y cubre la
mayoria de los vuelos con drones de peso inferior a
‘r‘_ﬂ'—l’ 25 kg. En esta categoria no es necesaria ninguna
autorizacién o declaracién operacional, pero son de
obligado cumplimiento las siguientes condiciones:
Categoria e Operar siempre en modo VLOS.
ABIERTA e Altura maxima de 120 m.
e No sobrevolar concentraciones de personas.
Bajo riesgo e Distancia con personas no participantes en la
operacion.
No se requiere e Prohibido el transporte de mercancias o dejar
autorizacion ni caer objetos.
declaracion e Estar familiarizado con las instrucciones del
\_ j fabricante.

. 6 Cat i Ablert e Completar la formacion de cada subcategoria

igura 6. Categoria Abierta (A1/A3, A2).
Las diferentes categorias se diferencian por la distancia segura a las personas no
involucradas:

e Al: operar sobre personas, pero no sobre concentraciones de personas.
e A2: operar cerca de la gente.
e A3: operar lejos de las personas.

CATEGORIA ESPECIFICA

La categoria especifica abarca operaciones de s ~N
drones que no cumplen con los requisitos de
categoria abierta ni certificada, las cuales se pueden “.I;_'—..l—
realizar en escenarios estandares establecidos a D
nivel nacional o europeo. Todos los operadores

deben estar registrados como tales en el estado )
miembro de su residencia para poder operar. Categoria
ESPECIFICA
Esta categoria permite operar mas alld del alcance

visual (BVLOS), utilizar drones con MTOM (Masa Mayor riesgo

Maxima al Despegue) superior a 25 kg, operar a Se requiere
mas de 120 m sobre el nivel del suelo, dejar caer declaracion en
objetos, operar un dron en un entorno urbano con escenarios estandar
un MTOM superior a 4 kg o sin una etiqueta de (STS) o autorizacion

identificacion de clase [32].

Figura 7. Categoria Especifica
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Existen cuatro maneras distintas de operar en la categoria especifica:
e Presentar una declaracion basada en un escenario estandar (STS).

e Obtener una autorizacion operativa de la Autoridad Aerondautica Nacional
(NAA) del estado de registro,

e siguiendo un documento PDRA (Predefined Risk Assessment).
e Obtener una autorizacion de funcionamiento sin PDRA.

e Tener una LUC (certificado de operador de UAS ligeros).

Declaracidon de escenario Estandar (STS)

El Escenario Estandar Europeo (STS) es una operacion previamente establecida y
detallada en el Anexo 1 del Reglamento (UE) 2019/947, que entrara en vigor a
partir del 1 de enero de 2024, ya que los drones con la marca de clase C5 o C6
aun no estan disponibles en el mercado. Es necesario superar la formacién
A1/A3, un examen adicional de conocimientos tedricos y una formacion de
aptitudes practicas concreta para cada STS para poder operar. Hasta el momento
se han publicado dos STS de la UE:

European Standard Scenario STS-01

Anexo 1 del Reglamento (UE) 2019/947 (Capitulo 1)

VLOS

Altura < 120 m

UAS de clase C5

Ninguna persona involucrada presente en el area de tierra controlada

Tabla 1. European Standard Scenario STS-01.

European Standard Scenario STS-02

Anexo 1 del Reglamento (UE) 2019/947 (Capitulo 2)

BVLOS (hasta 1 km de distancia, o 2 km si se utiliza un observador del espacio
aéreo)

Altura < 120 m (excepto entornos urbanos)

UAS de clase C6

Ninguna persona involucrada presente en el area de tierra controlada

Tabla 2. European Standard Scenario STS-02.

24



escola
d’enginyeria

ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

Autorizacidon operativa

Una autorizacién operativa es valida para todos los vuelos que se describen en
ella y, por lo general, no tiene una limitacién de tiempo o cantidad de vuelos, a
menos que la NAA lo especifique. Sin embargo, si el operador planea operar en
una zona geografica especifica, es posible que se le solicite obtener una
autorizacién de vuelo adicional. Las restricciones, limitaciones, y caracteristicas
de las diferentes zonas geograficas de Espafa se pueden consultar en la pagina
web de ENAIRE Drones.

Para la obtencién de la autorizacién operativa por parte la NAA (AESA en
Espafia), el operador debe presentar una solicitud de autorizacidn operativa, que
se basara en la evaluacién del riesgo, y se enviara a la autoridad de registro
competente. La mencionada solicitud variara dependiendo de si la operacién se
ajusta a un PDRA (Predefined Risk Assesment), es decir, a un escenario
operativo para el que EASA ya ha realizado la evaluacién de riesgos.

PDRA characterisation and conditions

oo Dwewoierpeo] ____Comiten ] ment ] peot |

Operational characterisation {scope and limitations)

Level of human 1.1 No autonomous cperations: the remote | Please include o reference to the relevant | ‘I declare compliance.”
intervention pilot should have the ability to maintain | chapter/section of the OM.
control of the UA, except in case of a loss
of the command-and-control {C2) link.
1.2 The remote pilot should operate only | Please include o reference to the relevant | ‘I declare compliance.”

UA range limit

a0verflown
areas

Self-declaration

one UA at a time.

chapter/section of the OM.

13

The remote pilot should not operate the
UA from a moving vehicle.

Please include a reference to the relevant
chapter/section of the OM.

‘I declare compliance.”

14

The remote pilot should not hand the
control of the UA over to ancther

Please include a reference to the relevant
chapter/section of the OM.

‘I declare compliance.”

C d unit.

Self-declaration

15

UAS operations should be conducted:

1.51 keeping the UA in sight of the
remote pilot during the launch and
recovery of the UA, unless the
recovery of the UA is the result of
an emergency flight termination;

Please include o reference to the relevant
chapter/section of the OM.

‘I declare compliance.”

152 if no airspace chserver (AQ) is
employed in the operation, with
the UA no further than 1 km from
the remaote pilot; and

Please include a reference to the relevant
chapter/section of the OM.

‘I declare compliance.”

1.5.3 if one or more AOs are employed in
the operation, with the UA no
further than 2 km from the remote
pilot.

Please include a reference to the relevant
chapter/section of the OM.

‘I declare compliance.”

Self-declaration

16

UAS operations should be conducted
over a controlled ground area.

Please include a reference to the relevant
chapter/section of the OM.

‘I declare compliance.”

Figura 8. Ejemplo modelo de PDRA.
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CATEGORIA CERTIFICADA

\

/ \ La categoria certificada engloba a operaciones que
presentan un nivel de riesgo elevado, como los futuros
vuelos de drones con pasajeros a bordo o taxis aéreos.
En estos casos, se aplicard un enfoque similar al
utilizado en la aviacion tripulada para garantizar la

. seguridad de los vuelos, garantizando un alto nivel
Categoria L .
técnico y formativo.
CERTIFICADA
Alto riesgo Para llevar a cabo estas operaciones, las aeronaves
deben poseer un certificado de tipo y un certificado de

Régimen regulatorio|  aeronavegabilidad. Ademds, el operador del UAS

similar al de aviacion debera obtener una aprobacidon de operador aéreo de

tripulada tradicional la autoridad competente y el piloto a distancia deberd

j poseer la correspondiente licencia de piloto [33].

Figura 9. Categoria

Certificada

La categoria certificada actualmente estd reservada para operaciones que
impliquen:

Sobrevolar concentraciones de personas con UAS mayores de 3 m de
dimensioén.

Transportar personas.

Transportar mercancias peligrosas.

Para la categoria certificada, la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) ha
optado por definir diferentes etapas y enfocarse inicialmente en tres tipos de
operaciones:

1.

Vuelo internacional de drones de carga -certificados siguiendo las
regulaciones de vuelo instrumental (IFR) en el espacio aéreo controlado,
con despegue y aterrizaje en aerédromos que estén bajo el alcance de
EASA.

Operaciones que involucran drones en entornos urbanos o rurales
utilizando rutas predefinidas en espacios aéreos donde se presta servicio
U-space. Esto puede incluir drones no tripulados que transportan
pasajeros o carga, como servicios de taxi aéreo o entregas de paquetes
que llegan directamente a una vivienda.
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3. Operaciones similares al tipo 2 descrito anteriormente. Se espera que esto
cubra las operaciones iniciales de taxi aéreo donde el piloto estara a bordo
de la aeronave. En una segunda fase, se permitira que la aeronave sea
pilotada de manera remota, lo que se corresponderia con el tipo de
operacién 2 mencionado anteriormente.

Sin embargo, la regulacién de la UAM aln no estd completamente establecida,
quedando algunos aspectos importantes a considerar, entre los que destacan:

e Publicacidon de zonas geograficas designadas como espacio aéreo UAM.
e Disefio de reglas para garantizar la separacion segura entre aeronaves.
e Regulacion de la gestidn del trafico aéreo y de la carga.

e Limitacién de las operaciones y mantenimiento en condiciones climaticas
adversas.

e Especificacion de medidas de seguridad para la protecciéon de pasajeros y
pilotos.

e Implementacién de estaciones de carga de baterias, vertipuertos de
despegue y aterrizaje, y estaciones de pasajeros.

e Regulacion total de la privacidad y la seguridad de los datos.

2.2.4. Modelos comerciales

En la actualidad, la UAM se ha consolidado como un mercado emergente de gran
potencial, con multiples oportunidades de inversién y crecimiento econémico.
Este nuevo enfoque ofrece soluciones innovadoras para abordar los desafios de
la congestién y la movilidad en entornos urbanos densamente poblados.

La aplicaciéon de la UAM no solo tiene el potencial de transformar el transporte en
las ciudades, sino que también puede generar un impacto significativo en otros
mercados y sectores ya existentes. La integracion de la UAM puede potenciar y
aumentar la actividad de industrias como el transporte, el turismo, la publicidad
y el entretenimiento, entre otros, aprovechando las ventajas de los UAS en
entornos urbanos. A medida que se desarrollen y se implementen los servicios
de UAM, se espera que emerjan nuevos mercados y negocios basados en la
aplicacion de UAS, lo que brinda una amplia gama de oportunidades econdmicas
y empresariales.
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2.2.4.1. Mercados potenciales

TAXIS AEREOS

Se estima que el mercado mas grande y de mayor crecimiento dentro del sector
de UAM sea el servicio de taxi aéreo con UAS [34]. Se trata de un servicio de
transporte de pasajeros mediante drones equipados con tecnologia avanzada de
navegacion y control, que realizan desplazamientos cortos en areas urbanas y
periurbanas.

Los taxis aéreos con UAS tienen un gran potencial, ya que pueden ofrecer una
alternativa rapida, eficiente y segura para el transporte en areas urbanas y
suburbanas. Ademas, el uso de drones puede reducir significativamente los
costes de operacidn y mantenimiento en comparacion con los servicios actuales.
No obstante, es importante tener en cuenta que la regulacidén varia de un pais a
otro y puede ser bastante restrictiva. Ademas, el desarrollo de la infraestructura
necesaria para apoyar este tipo de servicio, como estaciones de carga de
baterias y areas de despegue y aterrizaje designadas, también puede ser
costoso.

Para este servicio se estableceran corredores de vuelo delimitados, con el
objetivo de garantizar la seguridad de las aeronaves y pasajeros a bordo, asi
como de las personas y sus bienes en tierra. Ademas, estaran disefiados para
mantener al minimo las emisiones ambientales y el ruido para obtener un
transporte eficiente.

Existen pruebas realizadas con éxito por empresas desarrolladoras del sector. El
pasado 14 de febrero de 2023, las empresas estadounidenses Blade Air Mobility
y Beta Technologies volaron por primera vez un vehiculo de servicio de taxi
sobre la ciudad de Nueva York [35]. La aeronave ALIA-250 EVA transporté a seis
pasajeros desde el aeropuerto de Westchester, siendo acompafada por un
helicoptero y demostrando que es diez veces menos ruidosa que este. El
potencial del mercado ya ha sido notorio, dado que las empresas ya tienen
firmados varios contratos con operadores comerciales para construir otras 20
aeronaves de este tipo, disefiadas para el transporte de pasajeros y de carga.

En Espaia, el Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG) presentd en septiembre de
2022 el primer aerotaxi no tripulado de fabricacion espanola, coordinando parte
del proyecto europeo H2020 para promover la integracidén segura de drones en
entornos urbanos [36]. El vuelo fue gestionado con AIRUS, uno de los sistemas
mas avanzados de gestién de trafico de drones en ciudades de Europa,
desarrollado en Galicia por el ITG y la empresa NTT DATA, contando asi con
tecnologia avanzada de sensores, navegacion y control para operar de manera
segura y eficiente.
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Para la puesta en funcionamiento de forma definitiva del mercado de taxi aéreo,
es necesaria la implementacion total del U-Space (definido con posterioridad)
junto a una normativa regulatoria aplicable a este servicio.

TRANSPORTE DE MERCANCIAS

La entrega de paquetes a través de aeronaves no tripuladas es otro mercado en
crecimiento que ha atraido el interés de empresas de logistica y comercio
electronico. Se trata de utilizar drones equipados con cdmaras y sensores
avanzados para transportar paquetes y mercancia de un lugar a otro de manera
rapida y eficiente.

Como negocio, el transporte de mercancias con drones ofrece muchas ventajas.
En primer lugar, permite una entrega mas rapida de los productos, lo que puede
mejorar la satisfaccion del cliente y reducir los costes de almacenamiento.
Ademas, los UAS pueden llegar a areas remotas o de dificil acceso, lo que los
convierte en una alternativa viable para la entrega de productos en zonas rurales
0 en paises en desarrollo. Sin embargo, al igual que con los taxis aéreos, la
regulacion puede ser restrictiva en algunos paises y la infraestructura necesaria
para apoyar este tipo de servicio puede ser costosa. Ademas, el transporte de
mercancias con aeronaves no tripuladas requiere un alto nivel de automatizacién
y seguridad para garantizar la entrega de manera segura y efectiva.

Existen varias empresas que ya se estan introduciendo en este mercado, entre
las que destacan:

e Amazon ha estado realizando pruebas de entrega con drones en varias
partes del mundo con su proyecto Amazon Prime Air, un servicio de
entrega de paquetes que utiliza drones para entregar productos en 30
minutos o0 menos [37].

e UPS recibi6 en 2019 la aprobacién de la Administracion Federal de
Aviacién (FAA) de Estados Unidos para operar una flota de drones de
entrega mediante su subsidiaria UPS Flight Forward [38].

e Zipline, una empresa que utiliza drones para entregar suministros médicos
en paises en desarrollo, ha estado operando en Ruanda desde 2016 y
también tiene operaciones en Ghana [39].

e DHL ha estado realizando pruebas con su aeronave Parcelcopter en
Alemania, con uso de tecnologia de control remoto y navegacion, desde
2013. Actualmente opera entregando suministros médicos a hospitales de
Africa [40].
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SEGURIDAD URBANA

En los Ultimos anos, el uso de drones en la seguridad y salud publica ha
experimentado un notable aumento, ya que estos dispositivos ofrecen una
perspectiva Unica y una capacidad de respuesta rapida en situaciones de
emergencia. Dentro de la UAM, el uso de drones en seguridad urbana puede ser
de interés en rescates, vigilancia y seguridad en areas urbanas, monitorizaciéon
del trafico, seguridad de las infraestructuras, rastreo de personas y deteccién de
actividades ilegales, entre otras actividades [41].

Aunque inicialmente los drones tenian un enfoque principalmente militar, la
evolucidon tecnolégica ha permitido su amplia utilizacion en aplicaciones de
seguridad urbana y su consecuente crecimiento en zonas urbanas. Ya existen
casos de UAS aplicados a la seguridad en distintos paises. Por ejemplo, la policia
de Dubdi ha estado utilizando drones para patrullar las calles de la ciudad y
detectar violaciones de trafico; la Oficina de Aduanas y Proteccidén Fronteriza de
Estados Unidos utiliza drones para patrullar la frontera con México; o el Festival
de la Cancién de Eurovision 2019 en Tel Aviv, Israel, en el que los drones fueron
utilizados para detectar posibles amenazas y garantizar la seguridad del evento.

Policia Nacional Policia de Essex State Police St. Policia de Devon y
Sueca (Inglaterra) Gallen (Suiza) Cornwall (Inglaterra)
Inicio: 2017 Inicio: 2016 Inicio: 2018 Inicio: 2015
Pilotos: >200 Pilotos: 35 Pilotos: 20 Pilotos: 35
Flota: >350 Flota: 25 Flota: 30 Flota: 35
Servicio de Rescate  Policia Nacional de Departamento Secciéon de Apoyo
de Montafia de Noruega Nacional de Aéreo de la Policia
Croacia (HGSS) Bomberos de Italia Municipal de Madrid
Inicio: 2013 Inicio: 2019 Inicio: 2016 Inicio: 2020
Pilotos: 42 Pilotos: 40 Pilotos: >100 Pilotos: 26
Flota: 60 Flota: 45 Flota: 60 Flota: 23

Tabla 3. Principales programas de drones de seguridad urbana en Europa en 2023.

La actuacion en zonas catastréficas puede ser una oportunidad de negocio en la
industria de Urban Air Mobility, dado que los UAS son una herramienta util para
realizar busquedas y rescates, evaluaciones de dafos y vigilancia después de
desastres naturales o situaciones de emergencia [42]. En estos casos, los UAS
pueden proporcionar una perspectiva aérea rapida y detallada de la situacién, lo
gue permite una respuesta mas veloz y eficaz. Las aeronaves no tripuladas
también pueden ser utilizadas para buscar y localizar a personas desaparecidas,
realizar evaluaciones de dafios y ayudar a coordinar las operaciones de rescate y
recuperaciéon. Ademas, se puede cooperar con los servicios de entrega de
suministros médicos, alimentos y otros bienes necesarios en situaciones de
emergencia. Esto es particularmente util en zonas de dificil acceso, donde las
carreteras pueden estar bloqueadas o dafiadas.

30



escola , p
e d’enginyeria ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la actuacion en zonas
catastroéficas con drones puede ser peligrosa y debe realizarse con precaucién y
cumpliendo con todas las regulaciones y normas de seguridad. Es necesario
tener experiencia y capacitacién en la operacién de drones en situaciones de
emergencia y trabajar en estrecha colaboracion con los equipos de rescate y las
autoridades locales.

EMERGENCIAS MEDICAS

El uso de UAS en emergencias médicas es una tendencia en crecimiento, ya que
estos dispositivos pueden proporcionar una ayuda rapida y segura, que puede
aumentar considerablemente en zonas urbanas debido a la implementacion del
UAM.

De este modo, seria posible el transporte de d6rganos, de equipo médico o
farmacos, vigilancia e identificacidén en accidentes, y muchos otros servicios.

Actualmente este servicio se esta utilizando para la entrega y recogida de
suministros médicos como consecuencia de la pandemia de COVID-19, ya que
produjo un despliegue del mercado de entregas con drones, siendo necesario
para la entrega sin contacto de paquetes, suministros médicos y otros articulos
en areas remotas y de dificil acceso, a mayor velocidad.

2.2.4.2. Clientes potenciales

La movilidad aérea urbana aun se encuentra en una etapa inicial, y la demanda
y los clientes potenciales pueden cambiar a medida que se la industria madura,
se desarrolla la tecnologia y se resuelven los desafios regulatorios y de
seguridad.

Las empresas de transporte y logistica, junto a los viajeros individuales, son
unos de los principales clientes detectados para la UAM, ya que pueden
encontrar en ella una forma rapida y eficiente de transportar personas,
productos o suministros a través de areas urbanas congestionadas. No obstante,
no se pueden obviar otros usuarios con futura operacidon, como lo son las
empresas de turismo, empresas de construccidon y mantenimiento, empresas de
emergencias y servicios publicos, autoridades, etc.

2.2.5. Infraestructura

La infraestructura de la UAM es un factor clave para el desarrollo y la adopcién
de la movilidad aérea urbana en las ciudades del futuro. Las autoridades vy los
planificadores urbanos deberan trabajar en estrecha colaboracién con los
proveedores de tecnologia, asi como con los futuros usuarios, para desarrollar la
infraestructura necesaria y hacer posible una integracion eficaz y segura en las
ciudades.
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Es sustancial que la infraestructura de la UAM se integre con la infraestructura
terrestre existente, incluyendo el transporte publico, las carreteras, el
estacionamiento y otros servicios, tanto para la comodidad y eficiencia del
servicio como para la aceptaciéon publica.

VERTIPUERTOS

Segun EASA un vertipuerto se define como “area de tierra, agua o estructura
utilizada o destinada a ser utilizada para el despegue de aterrizaje de aviones
con capacidad VTOL".

En otras palabras, los vertipuertos son zonas especificas que brindan la
infraestructura necesaria para el transporte aéreo comercial seguro de pasajeros
o cargas mediante aeronaves VTOL. Para lograr una UAM 6ptima, es
fundamental que los vertipuertos sean de facil acceso y cuenten con buenos
servicios de conexidén a calles, estaciones de tren, autobuses y otros medios de
transporte.

Es de vital importancia para la UAM el desarrollo de una red de vertipuertos.
Estos pueden ser estructuras elevadas, como helipuertos, o areas en tierra
especificas que han sido disefladas para esta funcién.

En marzo de 2022, EASA publicd una guia no vinculante, no sujeta por lo tanto a
disposiciones legislativas y reglamentarias adoptadas oficialmente o futuras,
para el disefio de vertipuertos [43]. Esta documentacién se realizd6 en
cooperaciéon con las principales empresas de vertipuertos y fabricantes de VTOL
del mundo, y con el apoyo de expertos de los Estados miembros europeos.

Patrick Ky, Director Ejecutivo de EASA detalla:

“Con la primera guia del mundo para operaciones seguras de
vertipuertos, la ambicion de EASA es proporcionar a nuestras partes
interesadas el 'estandar de oro' cuando se trata de marcos operativos
y disefio de vertipuertos seguros. Al armonizar el disefio y los
estandares operativos para los vertipuertos, apoyaremos a la industria
europea, que ya estd comenzando a embarcarse en proyectos
emocionantes en Europa y en todo el mundo para hacer realidad la
nueva movilidad aérea urbana” [44].

Dado que numerosos vertipuertos seran edificados en el interior o en las
cercanias de las zonas urbanas, la guia proporciona soluciones novedosas Yy
originales, disefiadas especificamente para abordar los desafios que plantean
estos entornos con alta congestion.

32



escola . .
e d’enginveria ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

Figura 10. Ejemplos disefios de vertipuertos guia EASA.

El siguiente paso necesario es una regulacién a gran escala, en la que EASA esta
trabajando, que desarrollard un amplio espectro de requisitos regulatorios para
garantizar la seguridad de las operaciones de los vertipuertos. Estos requisitos
comprenderan no solo especificaciones de disefo, sino también requisitos para
que las autoridades supervisen las operaciones. Ademas, se incluiran detalles
organizativos y operativos, tales como las especificaciones de las instalaciones
necesarias para la carga y descarga de pasajeros y mercancias, asi como para la
recarga de las baterias de los UAVs.

SISTEMAS DE NAVEGACION Y CONTROL DEL TRAFICO AEREQO

Los sistemas de navegacion y control de trafico aéreo son otro aspecto clave
para la operacién segura y eficiente de los vehiculos de la UAM. Estos sistemas
facilitan el monitoreo y control del trafico aéreo, coordinando las rutas de vuelo y
los horarios de despegue y aterrizaje. Su funciéon es coordinar el trafico aéreo
entre los diferentes vehiculos de la UAM vy otros usuarios del espacio aéreo,
como aviones comerciales y helicopteros, teniendo siempre en cuenta el entorno
urbano. Para su correcto desempefio pueden ser necesarios nuevos
procedimientos y reglas de trafico aéreo.

Adicionalmente, serd fundamental la disposicion de infraestructura de soporte
como servicios de mantenimiento, reparacion y reabastecimiento de combustible
o baterias.

2.2.6. Aceptacion publica

La aceptacidn publica de la movilidad aérea urbana es un factor critico para su
viabilidad y éxito a largo plazo. Dado que la UAM es una tecnologia emergente,
es posible que algunas personas tengan preocupaciones o incertidumbres sobre
su seguridad, privacidad y otros aspectos. Para fomentar la aceptacién publica
de la UAM, es importante involucrar a la comunidad y a los interesados en el
disefio, planificacién y despliegue de los sistemas. También es necesario educar
al publico sobre los beneficios y las limitaciones de la UAM, y abordar sus
preocupaciones y preguntas. La transparencia y la comunicacion efectiva pueden
ayudar a aumentar la confianza del publico.
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Los ciudadanos desconfian de las tecnologias que no comprenden vy, por tanto,
de los vehiculos que no estan pilotados por personas. Por ello, es importante
garantizar que los sistemas de la movilidad aérea urbana sean seguros y
eficientes en la practica.

Algunos colectivos muestran preocupacién por la privacidad, debido a una mala
interpretacion sobre cémo se usan las camaras y la legislacién al respecto. La
reglamentacion resuelve satisfactoriamente este aspecto, siendo ilegal la
intrusidon dentro de la vida privada sin consentimiento y el seguimiento de una
persona convirtiéndola en el objetivo.

Otro de los puntos de controversia es el trabajo. Existe la preocupacién de que la
tecnologia auténoma haga obsoletos algunos puestos de trabajo en diferentes
sectores, pero bien es cierto que la UAM creard muchos otros nuevos puestos de
trabajo como ingenieros aeronauticos y mecanicos, pilotos y operadores,
desarrolladores de software, analistas de datos, especialistas en seguridad y
politicas publicas, e incluso otros por ahora inexistentes.

Finalmente, cabe destacar el impacto en el medio ambiente. Es probable que
exista un cierto rechazo a la presencia de aeronaves, debido a posibles
perturbaciones auditivas y visuales en los vecindarios residenciales. No obstante,
a su vez, los ciudadanos perciben una gran cantidad de otros beneficios. La UAM
podria ayudar a reducir la congestion del trafico y las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas con el trafico urbano terrestre, lo que podria
mejorar la calidad del aire y reducir el cambio climatico. Para maximizar los
beneficios ambientales, es importante que se desarrolle y opere de manera
sostenible, incluyendo medidas para minimizar el ruido y la contaminacién
visual. Ademas, se debe tener en cuenta la ubicacion de las rutas de vuelo y las
infraestructuras de la UAM para minimizar su impacto en la vida silvestre y la
biodiversidad.

2.3. U-space

U-Space es, segun el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de
Espana:
“un sistema de gestién del trafico aéreo de drones (UTM- Gestién de
Trafico de UAS), en ciertas localizaciones geograficas, basado en un
conjunto de servicios y procedimientos designados para conseguir el
acceso de los drones al espacio aéreo actual, principalmente a bajas
altitudes, de una forma eficaz y segura. Estos servicios estan apoyados
en la digitalizacion y automatizacion de ciertas funciones que facilitan
la integracidén de los drones en el espacio aéreo actual, incluso con la
posibilidad de convivencia con las aeronaves tripuladas” [41].
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AESA también ha definido el concepto U-Space, estableciéndolo como “el
conjunto de servicios y procedimientos que se esta desarrollando de forma
coordinada para posibilitar un alto niumero de operaciones con aeronaves no
tripuladas, especialmente las de mayor complejidad, de una manera ordenada,
fluida, segura y asequible”.

El desarrollo del proyecto U-Space estd liderado en Europa por La Agencia de
Seguridad Aérea de la Unién Europea (EASA), que junto con la colaboracion de
autoridades reguladoras, proveedores de servicios y partes interesadas de la
industria, forman parte de progresos en paises y regiones para sus propios
marcos U-Space.

2.3.1. Evolucion historica

La historia del U-Space se remonta a noviembre del afio 2000, cuando con el fin
de superar la fragmentacién en la gestién del control aéreo, mejorar la capacidad
de vuelo en Europa y estructurar el espacio aéreo y los servicios de navegacién
aérea, se redactd la legislatura del Cielo Unico Europeo (SES) de la Unidn
Europea.

Para dar soporte al desarrollo tecnoldgico del SES, en 2004 se inicié el proyecto
Single European Sky ATM Research (SESAR). SESAR, encargado de coordinar las
investigaciones y desarrollos para la creacion de una nueva generacidon de
gestidon de trafico aéreo (ATM) a nivel europeo, representa uno de los proyectos
de infraestructura mas innovadores lanzados por la Unidn Europea. Su objetivo a
lo largo de los anos ha sido definir, desarrollar e implementar estrategias para
mejorar el rendimiento del ATM y construir un sistema de transporte aéreo
inteligente en Europa.

En 2017, la evolucién de SESAR condujo a la creacién del U-Space, un proyecto
de gestion del espacio aéreo especificamente para el trafico de drones en
Europa. Este conjunto de nuevos servicios y procedimientos esta disefiado para
apoyar un acceso seguro, eficiente y protegido al espacio aéreo para un gran
numero de drones. El U-Space se rige por principios clave que incluyen la
seguridad de todos los usuarios del espacio aéreo, la capacidad de responder y
gestionar la interfaz con la aviacién tripulada, y la posibilidad de llevar a cabo
operaciones de alta densidad con drones automatizados.

La implementacién del U-Space se divide en cuatro fases. La primera fase,
conocida como U1, ya se ha completado y se centrd en la definicion y el disefo
del concepto de U-Space. Durante esta fase, se desarrollaron prototipos de
servicios, se definieron los requisitos técnicos y operativos del sistema, se
identificaron los servicios necesarios, y se evaluaron las tecnologias disponibles.
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La siguiente fase, U2, se enfoca en el desarrollo, integracion y validacion de los
servicios de U-Space en un entorno operativo real. En 2022, los miembros del
proyecto Concept of Operation for EuRopean UTM Systems (CORUS) anunciaron
la versidn finalizada del primer Concepto de Operaciones (CONOPS) para UTM en
el espacio aéreo de muy bajo nivel en Europa, un paso importante dentro de
esta fase. Este CONOPS adopta un disefio del espacio aéreo que comprende tres
niveles de complejidad, denominados X, Y y Z, cada uno con sus propias
caracteristicas y requisitos. Ademas, esta fase se centra en las pruebas y
validaciones de los servicios de U-Space, incluyendo la interoperabilidad de los
diferentes servicios y la capacidad del sistema para gestionar un gran niamero de
UAS en el espacio aéreo de baja altitud. Los resultados de estas pruebas y
validaciones indicaron un sélido progreso y resultado.

La fase U3, todavia por ejecutar, se refiere a la fase de implementaciéon de
mejoras de servicios U-space, en la que se espera que se establezcan
plenamente las capacidades operativas de resolucion tactica de conflictos y de
geoconciencia. Se estima que la fase U3 se implemente gradualmente a lo largo
de los proximos afios, y que tenga un impacto significativo en la capacidad de la
industria de UAS para operar de manera segura y eficiente en entornos urbanos.

Como fase final, la U4 hace referencia a la integracion completa de los
protocolos de U-Space dentro de las operaciones aéreas civiles, y termina lo ya
comenzado en la integracion U3, con el objetivo de ofrecer un sistema de
comunicacién activo entre todas las aeronaves. La fase U4 se centra en la
integracion completa de U-space en el sistema de gestidén del trafico aéreo (ATM)
existente, asi como en el despliegue de servicios avanzados e infraestructura
necesaria.

Servicios
avanzados
U-Spaces

Figura 11. Evolucion temporal del U-Space [45].
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2.3.2. Regulacion y normativa

Para la regulacién especifica del U-Space, es de aplicacién un paquete normativo
constituido por el Reglamento de Ejecucion (EU) 2021/664 sobre el marco
regulador de U-Space, el Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2021/665 sobre los
requisitos y obligaciones de los proveedores de servicios de Navegacion Aérea, y
el Reglamento de Ejecucion (EU) 2021/666 sobre los requisitos para la aviacién
tripulada en contexto U-Space.

El Reglamento europeo sobre U-Space, desarrollado por EASA, deja en manos de
los Estados miembros decisiones de gran relevancia como la configuracién del
sistema para la prestacion del servicio, la definicién de los espacios aéreos
U-Space, el reparto de competencias entre las autoridades o la certificacion de
los proveedores de servicios. La regulacién en Espafia estd a cargo de varios
organismos [46]:

e la Direccion General de Aviacién Civil (DGAC) en calidad de o6rgano
regulador.

e la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) como responsable de
garantizar la seguridad en la operacion y supervisar a los proveedores de
servicios.

e ENAIRE, por su parte, como proveedor de servicios de navegacion aérea e
informacidn aerondutica y proveedor de servicios comunes de informacién
(CISP).

e el Ministerio de Defensa (MINDEF) como Autoridad Competente militar,
proveedor de servicios aeronduticos, operador de drones y encargado de
la ejecucion del Plan de Accién Nacional para el Despliegue del U-space.

e la Comisidn Interministerial entre el Ministerio de Defensa y el Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (CIDETMA) como encargada
de la evaluacidn, definicidon y designacién de las zonas U-Space en
Espanfa.

Este paquete normativo no es aplicable para actividades NO EASA, a excepcidn
de aquellas a las que el Estado miembro haya decidido adherir a la normativa.
En Espaia, las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado podran también ser
usuarios de los servicios de U-space y quedan englobados en la normativa.

Para la implantacién efectiva del U-space en Espafia deben evaluarse, definirse y
designarse por CIDETMA, las zonas consideradas espacios aéreos U-Space, sus
restricciones y los servicios que se prestaran en dicho espacio aéreo. El
desarrollo de las zonas geograficas se llevard a cabo por parte del Grupo de
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Trabajo Nacional de Zonas Geograficas de asistencia técnica a CIDETMA, con el
gue deberan coordinarse las administraciones nacionales, regionales y locales,
segun el articulo 18(f) del Reglamento europeo de U-Space. Se evitaran en todo
momentos los espacios aéreos con frecuencia de traficos tripulados para evitar
reconfiguraciones del espacio aéreo.

Actualmente, el reglamento europeo establece cuatro servicios obligatorios para
la operacién U-Space:

- Servicio de Identificacion de Red: proporciona la informacién de
numero de serie, ubicacion, rumbo, trayectoria de la aeronave, registro y
posicion del operador durante la operacion.

- Servicio de Geoconsciencia: limita el espacio aéreo disponible, informa
sobre las condiciones operacionales o restricciones temporales durante la
operacion.

- Servicio de Autorizacion de Vuelo: asegura que la aeronave y las de su
entorno no presenten ningun conflicto, y facilita la autorizacién de vuelo a
cada operacion.

- Servicio de Informacion de Trafico: informa a los operadores sobre
otros traficos alrededor de sus aeronaves, tripulados o no.

Existen otros dos servicios adicionales, de obligacién dependiendo del riesgo de
determinados espacios aéreos de acuerdo al estudio de seguridad elaborado
conforme al Reglamento (UE) 664/2021 [46]:

- Servicio de Informacion Meteoroldgica: detalla la informacion
meteoroldgica necesaria para las fases de planificacién y ejecucion de las
operaciones.

- Servicio de Supervision de la Conformidad: avisa al operador,
servicios de transito aéreo, asi como a otros operadores cercanos, en caso
de que esté incumpliendo o desviandose de las actividades detalladas en
la autorizacién de vuelo obtenida.

Atendiendo a la normativa, con la implementacién del U-Space también deberan
implantarse dos nuevos proveedores de servicios: los proveedores de servicios
de informacidon (CISP) y proveedores de servicios de U-Space (USSP).

Por un lado, los proveedores de servicios comunes de informacion (CISP) seran
los encargados de difundir la informacion comun necesaria para permitir la
debida gestién del trafico en cada espacio aéreo U-Space. El proveedor CISP
sera un servicio Unico y comun para la interconexidon de informacion de sistemas
de control de trafico aéreo, asi como entre los proveedores de servicios de
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U-space para el intercambio de datos operativos estaticos y dinamicos,
asegurandose de que toda la informacién lleque a todos los agentes
involucrados.

Por otro lado, los proveedores de servicios de U-space (USSP) certificados
ofrecen el resto de servicios necesarios durante la operacién. Existen dos
modelos de prestacion de servicios segun el Reglamento de U-space:
centralizado o distribuido. En el primer caso, con un modelo de prestacién de
servicios centralizado sera un Unico proveedor actuara como punto focal Unico de
informacién comun y coordinacién entre USSPs y proveedores ATS. En cambio,
con el modelo de prestacion de servicios distribuido existe la figura del
proveedor CIS. Su funcion recae sobre los Estados mediante una coordinacion
directa y sin intermediarios.

Usuarios
Frivilegiados

MODELO CENTRALIZADO MODELO DISTRIBUIDO

Capade intercambio de datos
que debe asegurar el Estado
o ) __1;‘_—_—»'-‘ e ,_." _,"1 ' .
[ ! ! _ p .

Usuarios Usuarios |

Figura 12. Modelos existentes de prestacion de servicios U-Space [46].

Estos dos nuevos proveedores de servicios se integran en el marco del U-Space
con el resto de actores que participan en el de gestidén del trafico aéreo no
tripulado: administraciones publicas; Proveedores de servicios de trafico aéreo
(ATSPs); Ministerio de Defensa/Ejército del Aire, Operadores de UAS; Pilotos a
distancia de UAS; Propietarios de UAS; Fabricantes de UAS; Operadores
aeroportuarios; Fuerzas y Cuerpos de Seguridad; Usuarios de la aviacidn; entre
otros.

El pasado 21 de diciembre de 2022, EASA publicé los Medios Aceptables de
Cumplimiento y Material Guia, los cuales ayudaran a implementar el U-Space de
manera armonizada, segura y eficiente en la Uniéon Europea. AESA ha anunciado
en su sitio web la publicacion del formulario de solicitud y del cuestionario
correspondiente para demostrar el cumplimiento de los requisitos de certificacion
como proveedor USSP acorde al material de EASA. ENAIRE, una entidad publica
empresarial adscrita al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
desempenara la funcién de CISP y proveedor USSP para actividades especificas
del sector publico en Espafia, mediante un modelo de prestacion de servicios
centralizado [46]. Los USSP no seran necesariamente agencias estatales.
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2.3.3. Tecnologia de gestion del trafico aéreo

Para conseguir una integracién segura y eficiente de vehiculos no tripulados en
el espacio aéreo compartido se requieren sistemas de gestidon del trafico aéreo
gue permitan la coordinacion de multiples vehiculos a la vez. Esta tecnologia
incluye sistemas de seguimiento y deteccidén, sistemas de comunicacion vy
sistemas de gestidon de riesgos, esenciales para permitir el crecimiento y la
expansién de las operaciones, al mismo tiempo que se garantiza la seguridad de
las personas en tierra y en el aire.

Los sistemas de comunicacion y enrutamiento en U-Space son sistemas
disefiados para permitir la comunicacion bidireccional entre las aeronaves y los
controladores de trafico aéreo. Estos sistemas permiten que se envie y reciba
informacién importante, como ubicacién, velocidad, direccion de vuelo, estado
de la bateria, y otra informacion necesaria para la gestion segura y eficiente.

Los sistemas de control y monitorizacion del trafico aéreo en U-Space son
similares a los sistemas utilizados en la gestion del trafico aéreo convencional,
pero estan especificamente disefiados para la gestion del trafico de vehiculos
aéreos no tripulados. Mediante sistemas de geoposicionamiento, una tecnologia
complementaria de gran utilidad, se establecen zonas de exclusion aérea y
corredores de vuelo, a la vez que se obtiene la localizacidén precisa de aeronaves
no tripuladas en el espacio aéreo y su seguimiento en tiempo real. Entre las
tecnologias utilizadas destacan los radares, sistemas de transmision de
informacidn sobre ubicacién, velocidad, altitud y otros datos importantes,
camaras de alta definicidn, sensores de movimiento y otros dispositivos que se
utilizan para detectar la presencia y ubicacion de la aeronave en el espacio
aereo.

En U-Space también se estd trabajando en sistemas de seguridad y gestion de
emergencias, disefiados para hacer frente a situaciones criticas, como fallos de
hardware o colisiones, con el fin de garantizar la seguridad de los vehiculos y de
las personas en tierra.

Entre otras de las tecnologias en desarrollo podemos encontrar servicios de
autorizacién y registro que permiten a los operadores obtener permisos para
volar en areas especificas y cumplir con las regulaciones de seguridad aérea, o
algoritmos para la planificacidon de rutas que permiten optimizar la trayectoria,
minimizar el consumo de energia y evitar obstaculos.
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2.3.4. Integracion de aeronaves no tripuladas

La integracidon de las aeronaves no tripuladas en el espacio aéreo urbano, junto
con otros vehiculos aéreos y con el trafico terrestre, va estrechamente
relacionado con el desarrollo de regulaciones claras y coherentes que aborden la
operaciéon en los entornos urbanos. Las regulaciones deben abordar aspectos
como la seguridad, la interoperabilidad entre aeronaves, la privacidad, la gestion
del trafico aéreo y terrestre, la responsabilidad y el seguro.

Adicionalmente, es necesario el desarrollo de la tecnologia expuesta de forma
robusta, escalable y capaz de integrarse con los sistemas existentes de gestién
del trafico aéreo y terrestre, ya que para una correcta integracion son vitales los
sistemas de deteccidbn y seguimiento avanzados para detectar y evitar
obstaculos, asi como sistemas de comunicacién y enrutamiento para interactuar
con otros vehiculos aéreos y con el trafico terrestre.

Es fundamental que se establezca una colaboracién cercana entre las
autoridades reguladoras, los proveedores de servicios de gestion del trafico
aéreo y terrestre, los operadores y otros vehiculos aéreos, asi como las
autoridades locales y los ciudadanos. La colaboracién debe incluir una
comunicacién abierta y transparente y la cooperacién en la identificacion de
riesgos y la implementacién de soluciones para garantizar la seguridad y la
privacidad de las personas y las propiedades en el suelo.
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3. ESTUDIO DE OPORTUNIDADES DE NEGOCIO UAM

3.1. Introduccion

A medida que las ciudades se adaptan a la era digital y se transforman en
entornos mas inteligentes y eficientes, emerge un nuevo horizonte de
posibilidades comerciales que deben explorarse para disefiar un plan de negocio
idoneo. En este capitulo del Trabajo Final de Grado, se realiza un estudio
exhaustivo de las oportunidades de negocio en el ambito de la Movilidad Aérea
Urbana, dentro del contexto de una Smart City espafola, con el objetivo de
hallar el negocio mas apropiado para su desarrollo.

El analisis se centra en cuatro aplicaciones con UAS, de gran potencial comercial,
en el sector de la UAM: los taxis aéreos, el transporte de mercancias, la
seguridad urbana y las emergencias médicas. Cada una de estas areas ofrece un
conjunto Unico de amenazas y oportunidades que necesitan ser evaluados
detenidamente.

Sin embargo, previo al estudio de estas ideas de negocio, se detalla un analisis
comparativo de las principales Smart Cities de Espafa, identificando aquellas
ciudades que presentan las condiciones mas favorables para la implementacidn
de soluciones UAM. La ciudad seleccionada permitira ubicar el anadlisis de ideas
de negocio dentro de un contexto real y especifico, lo que permitird una
evaluacion mas precisa y relevante. En este analisis comparativo, se
consideraran factores clave como la infraestructura existente, la capacidad
tecnoldgica, la normativa local y la densidad de poblacion.

Una vez seleccionada la ubicacién 6ptima y exploradas en profundidad las ideas
de negocio, se emplea una matriz de valoracién para discernir cual de estas
ideas presenta un mayor potencial de éxito. Este enfoque metodolégico permite
tomar decisiones informadas y estratégicas basadas en datos, proporcionando
asi una base sélida para el posterior plan de negocio.

3.2. Analisis Smart Cities Espaiia

Para la realizacién de un andlisis de mercado mas preciso y detallado, se ha
analizado el potencial de diversas ciudades espanolas, con el fin de identificar la
ubicacién éptima que brinde las mejores condiciones y oportunidades en su
respectivo entorno.

En este contexto, se ha optado por considerar las cuatro ciudades espafiolas
clasificadas como las principales Smart Cities, segun el Smart City Index 2023
publicado por el International Institute for Management Development (IMD):
Barcelona, Madrid, Bilbao y Zaragoza [47].
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| Factor | Barcelona | Madrid | __Bilbao__| Zaragoza _

Posicion IMD
Smart City Index 75 37 27 54
2023
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Infraestructuray . . . infraestructur
- infraestructura infraestructura infraestructura
conectividad ay

y conectividad y conectividad y conectividad conectividad
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Desarrollo . C Importante Crecimiento en . )
- investigacion y L universidades
tecnologico e centro de el ambito
. - parques . ) A y centros de
innovacion . innovacion tecnologico . S
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Europea
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aceptacion social ~ Smart City emergentes = modernizacion
emergentes
. Competencia @ Competencia = Competencia Menor
Competencia .
alta alta moderada competencia

Tabla 4. Analisis principales Smart Cities Espafa [47][48].

La seleccion de la ciudad de Madrid como ubicacion para el analisis de las ideas
de negocio se justifica por diversas razones socioecondmicas y demograficas, en
comparacién con otras ciudades como Barcelona, Bilbao y Zaragoza.

Madrid destaca debido a su gran poblacién y tamano de mercado, siendo la
ciudad mas poblada de Espafia y ofreciendo en consecuencia una mayor
demanda potencial de servicios y aplicaciones relacionadas con UAS. Ademas, su
posicion como la ciudad con el mayor PIB per capita en Espafa muestra una
economia fuerte y un entorno propicio para el crecimiento y la expansion de
negocios.
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Como capital y centro financiero de Espana, Madrid alberga una alta
concentracion de empresas de diversos sectores, lo que brinda multiples
oportunidades de negocio y colaboracién. Ademas, la excelente infraestructura y
conectividad de la ciudad, asi como innovacion y tecnologia con numerosas
instituciones académicas, centros de investigacidon y parques tecnoldgicos,
permiten el acceso a recursos y conocimientos técnicos en el campo de los UAS.

Por ultimo, aunque la ciudad, al igual que las otras analizadas, esta sujeta a las
regulaciones de AESA y la Unién Europea en cuanto a drones, su ubicaciéon como
capital podria facilitar el acceso a la informacion actualizada sobre la regulacién
y el contacto con organismos reguladores.

3.3. Anadlisis ideas de negocio UAM
3.3.1. Taxis aéreos

DETECCION DEL PROBLEMA

El negocio de taxis aéreos con UAS ofrece una solucion innovadora para resolver
problemas actuales relacionados con la congestion del trafico en las ciudades, la
inaccesibilidad de ciertas areas remotas, la contaminacién del aire y la pérdida
de tiempo y productividad en los desplazamientos.

La congestion del trafico es un problema cada vez mas relevante en muchas
ciudades alrededor del mundo, y puede tener efectos negativos en la
productividad, el medio ambiente, la salud y la economia.

Segun el informe TomTom Traffic Index realizado por la empresa de tecnologia
de trafico TomTom, en 2022, los conductores de la ciudad de Madrid perdieron
un promedio anual de 4 horas por kildmetro, debido a la congestién de tréfico,
con un indice de congestiéon del 27% durante las horas pico [49][50]. Este
periodo de tiempo es equivalente a los siguientes datos:

Tiempo de viaje Emisiones Precio de
perdido combustible

Congestién por km 17 kg de CO2

Tabla 5. Equivalencia a la pérdida de 4 horas por kilbmetro de un vehiculo gasolina.

Esta pérdida de tiempo puede afectar negativamente a la productividad de las
personas y aumentar el estrés. Asimismo, la congestién del trafico también
puede tener un impacto econdmico significativo. Segun un estudio realizado por
el Centro de Investigacion del Transporte de la Universidad Politécnica de
Madrid, el coste de la congestion del trafico en la ciudad asciende a unos 1.600
millones de euros anuales [51]. Este coste se debe a la disminucién de la
productividad laboral, el aumento de los costes de transporte y el impacto
negativo en el medio ambiente.
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Por otra parte, el problema de inaccesibilidad de ciertas areas con ciudades como
Madrid afecta a muchas regiones debido a factores como la topografia, la
geografia, la infraestructura, la tecnologia y los recursos financieros. Estas
limitaciones pueden tener consecuencias significativas en términos de desarrollo
econdémico, social y humano. Segun el Banco Mundial, en 2021,
aproximadamente el 15% de la poblacion mundial vivia en zonas rurales
remotas, y muchas de estas personas enfrentan barreras significativas para
acceder a los servicios basicos, como la atencién médica, la educacién y el
transporte [52]. En Espana, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en
2021, este porcentaje correspondia a un 16% [53].

Ademads, la contaminacion del aire relacionada con el transporte es otro
problema importante en muchas ciudades del mundo, y puede tener graves
consecuencias para la salud humana y el medio ambiente. Segun el informe de
la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) sobre la calidad del aire en
Europa, publicado en 2021, la contaminacién del aire es la principal causa
ambiental de mortalidad en Europa, y se estima que causa mas de 400.000
muertes prematuras cada afo, ascendiendo a 4,2 millones en todo el mundo
segun el informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) [54]. La
exposicién a particulas finas y otros contaminantes del aire relacionados con el
trafico puede aumentar el riesgo de enfermedades y problemas de salud.

En Espafa, segun el Ministerio para la Transicidn Ecoldégica y el Reto
Demografico, en 2020, el transporte fue responsable del 26% de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero, y del 50% de las emisiones de 6xidos de
nitrogeno en las ciudades. En este mismo ano, la ciudad de Madrid registré un
promedio anual de 22,5 ug/m? de particulas PM2,5, lo que la sitla por encima
del limite recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 10
pug/m3. Ademas, el trafico rodado es la principal fuente de emisiones de
particulas PM2,5 en la ciudad [55].

PROPUESTA DE VALOR

El servicio de taxi aéreo con UAS ofrece una serie de beneficios Unicos que lo
hacen atractivo para los clientes:

e Rapidez y eficiencia: Los UAS pueden viajar a mayor velocidad que los
vehiculos terrestres y evitan la congestién de trafico, lo que permite a los
pasajeros llegar a su destino en un menor periodo de tiempo.

e Seguridad: Los UAS pueden evitar peligros potenciales en la carretera,
como accidentes de trafico y condiciones peligrosas. Asimismo, estan
equipados con tecnologia avanzada de deteccion y prevencion de
colisiones, lo que aumenta la seguridad del transporte.
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Accesibilidad: Los UAS pueden operar en areas remotas y de dificil acceso,
lo que les permite llegar a destinos a los que los vehiculos terrestres no
pueden acceder.

Reduccion de costes: Los UAS son mas econdmicos que los aviones o
helicépteros convencionales y requieren menos mantenimiento, personal y
superficie de despegue o aterrizaje.

Comodidad: Los UAS, tal y como se detalla en el Estado del Arte, son mas
silenciosos que los helicépteros convencionales, lo que significa que los
pasajeros, y el entorno, pueden disfrutar de un viaje mas tranquilo y
relajado mientras opera a diferentes alturas, ofreciendo a los pasajeros
unas vistas panoramicas Unicas de los paisajes. Ademas, los drones son
mas pequenos, pueden aterrizar en lugares mas cercanos al destino del
pasajero y pueden ser operados de forma remota, lo que aumenta la
privacidad y la comodidad del cliente.

Sostenibilidad: El uso de UAS eléctricos para el transporte reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con los
vehiculos terrestres o aéreos convencionales.

Innovacién: El uso de drones para el transporte es una tecnologia
innovadora y emergente, lo que puede generar interés y atraccién en los
clientes potenciales.

PUBLICO OBJETIVO

El publico objetivo de este negocio de taxi aéreo puede variar segun el enfoque y
los servicios especificos que se ofrezcan. Sin embargo, en general, se puede
considerar que el publico objetivo se compone de:

Personas que necesitan viajar rapidamente dentro de una ciudad con alto
trafico y que desean evitar los retrasos y las congestiones de las
carreteras.

Personas que necesitan viajar a areas remotas o de dificil acceso, como
zonas rurales, o islas, donde los vehiculos terrestres no son viables.

Empresas que necesitan transportar a sus empleados o bienes en tiempos
ajustados y de manera eficiente.

Turistas que quieren disfrutar de vistas panoramicas Unicas de la ciudad y
que buscan una experiencia de transporte diferente e innovadora.

Personas que valoran la sostenibilidad y la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero en el transporte.

Personas que buscan una experiencia de transporte cémoda y segura con
tecnologia avanzada.
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ANALISIS DE LA DEMANDA

El mercado potencial de taxis aéreos con UAS es una industria emergente que
esta experimentando un crecimiento significativo debido a la creciente demanda
de transporte rapido y eficiente en entornos urbanos.

Segun un informe de MarketsandMarkets, se espera que el mercado global de
drones para pasajeros crezca de 80 millones de euros en 2019 a 4 mil millones
para 2030, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 34,54% durante el
periodo de prondstico de 2025 a 2030 [56]. Segun otro informe de la consultora
Morgan Stanley, el mercado global de taxis aéreos podria alcanzar un valor de
1.37 billones de euros para el afo 2040 [57].

En cuanto a la geografia, la industria estd experimentando un crecimiento
significativo en América del Norte, y se espera que sea el mercado mas grande
inicialmente para taxis aéreos con drones, debido a la presencia de una
infraestructura sodlida y una amplia adopcion de la tecnologia. Europa y
Asia-Pacifico también se espera que sean regiones importantes en términos de
crecimiento del mercado debido a la presencia de grandes ciudades con
problemas de congestion de trafico.

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Existen varios fabricantes de drones y proveedores de servicios que han
invertido en el desarrollo de taxis aéreos con drones en diferentes partes del
mundo. Entre los principales fabricantes o proveedores proximos a la ciudad de
Madrid se encuentran:

e Archer Aviation: Compania estadounidense que ha anunciado planes para
lanzar servicios de taxis aéreos con drones eléctricos en Espafa en
colaboracién con la firma espafola Grupo Ribera Salud.

e Airbus: Empresa aeronautica europea con un VTOL, CityAirbus, con
capacidad para transportar hasta cuatro pasajeros. La empresa también
ha estado trabajando en el desarrollo de su proyecto de taxi aéreo
autonomo Vahana, que tiene como objetivo ofrecer un servicio de
transporte personalizado y completamente automatizado.

e Boeing: Fabricante de aviones y drones que ha creado la unidad de
negocio Boeing NeXt, dedicada a desarrollar tecnologia de movilidad aérea
urbana, incluyendo drones de transporte de pasajeros.

e Uber: La compafia de transporte compartido ha invertido en proyectos de
taxis aéreos, como Uber Air, que planea lanzar servicios de taxis aéreos en
Los Angeles, Dallas y Melbourne, y ha manifestado su intencién de
expandirse a otras ciudades en el futuro.
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e Drone Hopper: Empresa espafnola que ofrece soluciones de transporte con
drones para diversos sectores, como la agricultura, la industria y el
transporte de mercancias, y que esta trabajando en proyectos de taxis
aéreos en colaboracidon con empresas del sector aeronautico.

e Alpha Unmanned Systems: Fabricante espafol de drones comerciales y
servicios relacionados, incluyendo soluciones de transporte aéreo vy

vigilancia.
e Ehang e Bell
e Lilium e \Vertical Aerospace
e \olocopter e Kitty Hawk
e EHang e UMILES

ACEPTACION DEL PUBLICO

La mentalidad de los consumidores estda cambiando hacia soluciones de
transporte mas eficientes y sostenibles. Segun una encuesta de Deloitte en
2020, aproximadamente el 60% de los consumidores estarian dispuestos a
utilizar taxis aéreos con drones [58].

COSTE

El coste de un servicio de taxi aéreo con drones depende de muchos factores,
como la distancia y duracién del viaje, el coste de la energia, el mantenimiento
de la aeronave, la infraestructura, entre otros. Inicialmente, se prevén unos
costes comerciales de los servicios de taxis aéreos con UAS elevados, similares a
los helicopteros, debido a la tecnologia involucrada y a la infraestructura
requerida para su operacidon. No obstante, se espera que los precios disminuyan
en el futuro a medida que crezca la demanda y la tecnologia y las regulaciones
mejoren.

Como referencia podriamos establecer a la compania NextNorth, quien, después
de su exitosa participacion en el Mundial de Qatar, estd a la espera de la
aprobacion de EASA para iniciar operaciones de taxis aéreos en las Islas
Baleares. Los vuelos estarian previstos para 2024, tanto dentro de cada isla
como entre ellas, ofreciendo pasajes a un precio estimado de 90 euros [59].

REGULACION Y LIMITACIONES

En 2022, la Agencia de Seguridad Aérea de la Unién Europea (EASA) publico un
marco regulatorio inicial para el funcionamiento de taxis aéreos pilotados a
bordo en zonas urbanas. La propuesta establece directrices para aspectos
cruciales como la emisién de licencias para la tripulacién y el operador, la
seguridad de la aeronave y su mantenimiento, y las normas para las operaciones
aéreas [60].

48



escola , p
e d’enginyeria ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

El director ejecutivo de EASA, Patrick Ky, detalla:

“Con esto, EASA se convierte en el primer regulador de aviacion del
mundo en publicar un marco regulatorio integral para las operaciones
de aeronaves con capacidad eVTOL, que ofrecera taxi aéreo y servicios
similares. La publicacion refuerza el liderazgo que EASA tiene
mostrando en esta area de innovacion. Al mismo tiempo, hemos hecho
todo lo posible para abordar las preocupaciones generales de la
sociedad y las expectativas de los ciudadanos de la UE con respecto a
la seguridad, la privacidad, el medio ambiente y el ruido” [61].

A pesar del nuevo marco regulatorio presentado por EASA, el negocio de taxis
aéreos con UAS presenta varias limitaciones importantes en la actualidad. La
limitacion mas notoria es la necesidad de disponer de una infraestructura
adecuada, como plataformas de despegue y aterrizaje para el transporte de
pasajeros, estaciones de carga de baterias y sistemas de gestion del trafico
aéreo. La falta de esta infraestructura en zonas urbanas limita las operaciones,
reduciendo el alcance y la efectividad de estas.

Sin embargo, a pesar de que todavia hay muchos desafios que deben superarse
antes de que estos vehiculos puedan operar a gran escala, actualmente, algunas
de las empresas lideres en el desarrollo de taxis aéreos con UAS se encuentran
en la etapa de certificacion de sus aeronaves VTOL.

TENDENCIAS Y DESARROLLOS FUTUROS

El negocio de taxis aéreos es un mercado emergente y en constante evolucion,
por lo que algunas tendencias y desarrollos futuros podrian influir en el mercado.

e La mejora de la tecnologia y el desarrollo de baterias mas eficientes y con
mayor capacidad puede ser una ventaja para el negocio de taxis aéreos en
un futuro.

e El establecimiento de regulaciones y marcos legales claros y estables
puede afectar al negocio tanto positivamente como negativamente.
Dependiendo de la regularizacion puede proporcionar una mayor certeza y
seguridad a los inversores y operadores, o de lo contrario, limitar
demasiado el negocio y restringir su crecimiento.

e La construcciéon de infraestructura adecuada, como plataformas de
despegue y aterrizaje, estaciones de carga y sistemas de gestién del
trafico aéreo, es fundamental para el éxito del negocio de taxis aéreos y
su correcta implementacion afectara consecuentemente al mercado.
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CONCLUSIONES

El negocio de taxis aéreos utilizando UAS representa una nueva frontera en el
campo de la movilidad urbana, no obstante, todavia estd en su fase de
desarrollo y no se espera que comience a operar hasta aproximadamente 2025.
Varias empresas ya estan trabajando en el disefio de modelos y prototipo, sin
embargo, para que estos servicios puedan operar eficazmente, es esencial la
creacion de una red de vertipuertos. Estas infraestructuras, actualmente
inexistentes en la ciudad de Madrid, permitirian el despegue, aterrizaje y recarga
de los taxis aéreos, facilitando un servicio fluido y continuo.

En la actualidad, los helicépteros ofrecen el servicio mas cercano a lo que se
espera de los taxis aéreos. Sin embargo, los helicopteros estan limitados por su
ruido, coste y necesidad de infraestructuras de gran tamafo, lo que dificulta su
uso masivo en entornos urbanos. Ademas, cabe destacar la presencia de otras
alternativas a la congestién de trafico, como el metro y el autobus, que pueden
cubrir algunas de las necesidades de movilidad de la poblacidn.

3.3.2. Transporte de mercancias

DETECCION DEL PROBLEMA

El negocio de transporte de mercancias con UAS puede ser especialmente Util
para solucionar problemas de costes logisticos, tiempos de entrega y acceso a
lugares remotos de manera mas efectiva y sostenible.

El transporte de mercancias por carretera, tren o avion puede ser costoso debido
a los gastos de combustible, mantenimiento y personal. Estos valores pueden
verse afectados por diversos factores como la inflacién, las fluctuaciones de los
precios del combustible, y el tipo de mercancia, entre otros.

La ciudad de Madrid ha presentado desde 2019, segun un estudio realizado por
la consultora KPMG, unos costes logisticos de transporte de mercancias
significativamente mas altos que en otras ciudades espafiolas debido a la alta
demanda, la congestion y la infraestructura. El coste promedio de transporte de
mercancias por carretera en Madrid era, en 2019, de 1,11 euros por kildmetro,
mientras que en Barcelona era de 0,98 euros por kildmetro y en Valencia de
0,94 euros por kildbmetro [62].

Ademas del transporte por carretera, los costes logisticos de otros modos de
transporte en Madrid también son elevados. Segun un informe de la Asociacion
para el Desarrollo de la Logistica, publicado en mayo de 2021, el coste logistico
medio por tonelada/kildmetro en Madrid era de 0,60 euros, mientras que en
otras ciudades como Barcelona era de 0,52 euros y en Valencia de 0,48 euros
[63].
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En los ultimos afios se ha producido una creciente demanda de entregas rapidas
y flexibles en el sector del transporte de mercancias, impulsada principalmente
por el auge del comercio electrénico y las nuevas formas de consumo. Segun un
informe de la consultora Accenture, en 2020 el 61% de los consumidores
espafoles afirmaron haber utilizado servicios de entrega rapida, y el 38% afirmé
haber utilizado servicios de entrega en el mismo dia. Ademas, el mismo informe
sefala que el 80% de los consumidores considera importante que se les ofrezcan
opciones de entrega flexibles [64]. Esta tendencia ha llevado a las empresas de
transporte de mercancias a desarrollar nuevos modelos de negocio y a invertir
en tecnologia y sistemas de gestidn logistica mas rapidos vy flexibles.

El transporte de mercancias por carretera o ferrocarril puede ser mas lento que
el transporte aéreo, pudiendo verse afectado por factores externos, como la
congestion de trafico, restricciones de circulacién, tiempos de carga y descarga,
entre otros; siendo uno de los principales problemas del transporte de
mercancias actualmente [65].

El presente negocio comparte de igual forma algunos de los problemas
mencionados en el negocio de taxis aéreos. Son notables los problemas de
inaccesibilidad de ciertas areas remotas o de dificil acceso y conexidén con
ciudades como Madrid, asi como los problemas de contaminacién, detallados y
analizados con anterioridad.

PROPUESTA DE VALOR

El servicio de transporte de mercancias con UAS ofrece una serie de beneficios
unicos que lo hacen atractivo para los clientes:

e Reduccién de tiempos de entrega: Los UAS pueden transportar mercancias
de forma mucho mas rapida que los medios de transporte terrestres, lo
que permite reducir significativamente los tiempos de entrega y mejorar la
satisfaccion del cliente.

e Reduccién de costes: El uso de UAS para el transporte de mercancias
puede ser mas econdmico que otros medios de transporte, como
camiones o aviones, en algunos casos, lo que puede permitir a las
empresas reducir sus costes logisticos hasta un 50% segun un informe de
PwC.

e Accesibilidad: Los UAS pueden llegar a lugares remotos o de dificil acceso,
lo que puede permitir a las empresas transportar mercancias a puntos de
entrega donde seria dificil llegar con otros medios de transporte.

e Reduccién de emisiones: Al utilizar UAS en lugar de camiones u otros
medios de transporte terrestres, se pueden reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y mejorar la sostenibilidad ambiental del sector.

51



escola , p
e d’enginyeria ANALISIS E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE NEGOCIO UAM EN UNA CIUDAD INTELIGENTE

PUBLICO OBJETIVO

El publico objetivo de un negocio de transporte de mercancias con UAS puede
variar en funcién del tipo de productos que se transporten y los servicios que se
ofrezcan. Sin embargo, en general, se puede identificar a varios grupos de
interés:

e Empresas de comercio electréonico para ofrecer entregas rapidas vy flexibles
a sus clientes.

e Empresas de logistica y transporte, para la entrega de productos en zonas
remotas, o para la entrega de productos en entornos urbanos donde la
congestion del trafico es un problema.

e Industrias manufactureras para la entrega de componentes y piezas en el
proceso de produccion.

e Empresas de suministros de construccion para la entrega de materiales a
las obras en construccion.

e Empresas de suministros de alimentos para la entrega de alimentos
frescos y perecederos, como frutas y verduras, a los supermercados y
restaurantes.

En general, cualquier cliente que necesite realizar entregas rapidas, eficientes y
seguras de mercancias puede ser un publico objetivo potencial para el negocio
analizado.

7

ANALISIS DE LA DEMANDA

El transporte de mercancias con UAS es un mercado en crecimiento con una
gran demanda potencial. El crecimiento del mercado, el aumento del comercio
electrénico, la reduccién de costes y el potencial para mejorar la eficiencia son
algunos de los factores que impulsan la demanda de este negocio.

Segun un informe de ResearchAndMarkets, se espera que el mercado global de
UAS de transporte y carga crezca alcanzando aproximadamente 700 millones de
euros en 2027, con las entregas rapidas y eficientes como uno de los principales
impulsores del crecimiento del mercado [66]. MarketsandMarkets, otra
plataforma de inteligencia competitiva e investigacion de mercado, afirma que se
espera que el mercado de servicios de UAS de transporte y carga para la
logistica crezca a una tasa compuesta anual del 60% durante el periodo de
prondstico de 2021 a 2026 [67].

Por otro lado, el aumento en las compras en linea durante la pandemia de
COVID-19 ha llevado a un aumento en la demanda de servicios de entrega a
domicilio en todo el mundo. En Espafia, el comercio electrénico sigue creciendo a
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un ritmo acelerado, y este hecho queda reflejado en los ultimos datos
disponibles en CNMCData. Segun este portal, la facturacion del comercio
electrénico en el segundo trimestre de 2022 aumentd un 33,1% interanual,
alcanzando una cifra de 18.190 millones de euros [64]. Este dato muestra como
cada vez son mas los consumidores que optan por realizar sus compras en linea,
aumentando las entregas a domicilio en lugar de acudir a tiendas fisicas,
convirtiendo el comercio electrénico en un sector clave en la economia espafiola.

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Existen varios fabricantes de drones y proveedores de servicios que han
invertido en el desarrollo de UAS para el transporte de mercancias. Algunas de
estas empresas incluyen:

e Aerocamaras: Esta empresa ofrece servicios de transporte de mercancia
con drones para empresas de diversos sectores, como la agricultura, la
construccién y la energia, en todo el territorio espafiol, incluyendo Madrid
y sus alrededores.

e Airobotics: Airobotics ofrece soluciones de transporte de mercancia con
drones para empresas de logistica, inspeccidn y seguridad, mediante
drones con un sistema de mantenimiento y carga automatico.

e Flyox: Flyox ofrece servicios de transporte de mercancia con drones para
empresas de logistica, agricultura y medio ambiente. También
proporcionan soluciones de software y hardware personalizadas para
adaptarse a las necesidades especificas de la empresa.

e Drone Hopper: Esta empresa con sede en Madrid ofrece soluciones de
transporte de mercancia con drones para empresas de agricultura,
ganaderia y medio ambiente. Sus drones cuentan con un sistema de carga
y descarga automatizado y pueden operar en zonas remotas y dificiles de
acceder.

e Dronak: Esta empresa con sede en Toledo, a unos 70 km de Madrid,
ofrece servicios de transporte de mercancias con drones para empresas de
diversos sectores, incluyendo agricultura, energia y construccion. Sus
drones cuentan con una capacidad de carga de hasta 25 kg y pueden
transportar mercancias a una distancia de hasta 50 km.

ACEPTACION DEL PUBLICO

La mentalidad de los consumidores estda cambiando hacia las entregas rapidas de
mercancias. Segun una encuesta realizada por la consultora PWC en 2018, el
70% de los consumidores en Espafa estaban dispuestos a utilizar servicios de
entrega de paquetes con drones. Sin embargo, la misma encuesta también
reveld que el 67% de los encuestados tenian preocupaciones sobre su seguridad
y privacidad.
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COSTE

El coste del negocio de transporte de mercancias con UAS puede variar segun
varios factores, como el tipo de drones utilizados, la distancia y la ubicacion de
entrega, y los requisitos de seguridad y regulacion.

En general, los costes pueden incluir la adquisicidon y mantenimiento de los
drones, el salario y entrenamiento de los pilotos, el seguro, los costes de energia
y carga de bateria, y los costes de infraestructura para el almacenamiento y
carga de los paquetes. Segun un informe de la consultora McKinsey, el coste
total por entrega utilizando drones puede oscilar entre los 0,70 euros y los 3,30
euros por kildmetro, dependiendo de los factores mencionados anteriormente
[69]. Es importante tener en cuenta que, aunque en algunos casos los costes de
entrega de drones puedan ser mas altos que los de la entrega tradicional, estos
pueden ofrecer una mayor eficiencia y velocidad de entrega en ciertos
escenarios, lo que puede compensar el coste adicional.

REGULACION Y LIMITACIONES

En la actualidad, las empresas que brindan servicios de entregas con drones
todavia se enfrentan a barreras legislativas que limitan el desarrollo completo de
sus funciones. A pesar de que se han establecido regulaciones para el uso de
drones en muchos paises, estas regulaciones aun no son lo suficientemente
flexibles para permitir la operacién completa y eficiente de estos servicios.

En muchos paises, los drones solo pueden transportar una cantidad determinada
de peso, limitando la capacidad de las empresas de entrega de paqueteria para
transportar grandes cargas. Ademas, los drones también estan limitados en
tamafo, lo que limita la cantidad de paquetes que pueden transportar.

En Espafa, el uso comercial de drones estd regulado por AESA, que establece
limitaciones de altura, peso de las cargas, asi como restricciones en cuanto a la
distancia y la ubicacidn de entrega. Por ejemplo, en Espafa, los drones solo
pueden volar a una altura maxima de 120 metros y no pueden operar en areas
urbanas densamente pobladas sin una autorizacién especial. Otras regulaciones
importantes son las licencias de operador, los requisitos técnicos y el
mantenimiento de la aeronave.

TENDENCIAS Y DESARROLLOS FUTUROS

El negocio del transporte de mercancias con UAS estd produciendo nuevas
tendencias y desarrollos tecnoldgicos. Se espera que la tecnologia mejore, de
modo que se integre con la inteligencia artificial, se desarrollen UAS de mayor
tamafio y se establezcan regulaciones mas claras y favorables para permitir una
operacion mas eficiente y segura. Algunas de las tendencias y desarrollos futuros
mas relevantes son:
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e Drones mas potentes y eficientes, con una mayor capacidad de carga y
alcance.

e Integracién con la inteligencia artificial para mejorar su eficiencia,
automatizacion y precision en la entrega.

e Desarrollos de UAS de mayor tamafio para el transporte de cargas mas
pesadas y voluminosas.

e Regulaciones mas claras y favorables.

e Mayor adopcién del comercio electrénico y aumento en la demanda de
soluciones de entrega mas rapidas y eficientes.

e Construccidn de infraestructura adecuada, como plataformas de despegue
y aterrizaje, estaciones de carga y sistemas de gestién del trafico aéreo.

CONCLUSIONES

El negocio de transporte de mercancias utilizando UAS se perfila como una
alternativa eficiente e innovadora en el sector logistico. Sin embargo, aun
existen desafios significativos que deben abordarse antes de que pueda ser
completamente operativo.

Al igual que en el caso de los taxis aéreos, algunos de los desafios destacados
son la falta de una red de vertipuertos que permita el despegue y aterrizaje de
estos drones, tal y como se detalla en el Estado del Arte, y la flexibilizacion de la
normativa para poder desarrollar estas operaciones.

Aunque los drones se presentan como una opcién prometedora para el
transporte de paquetes pequenos, todavia hay ciertas limitaciones técnicas que
deben superarse. Entre ellas se encuentran la duracién de la bateria y el alcance
maximo de los drones, factores que limitan su utilidad en largas distancias.
Asimismo, se deben abordar cuestiones relacionadas con la privacidad y la
seguridad para garantizar la confianza del cliente.

3.3.3. Seguridad urbana
DETECCION DEL PROBLEMA

La seguridad urbana es un tema de vital importancia a nivel mundial,
especialmente en areas urbanas, donde las agencias encargadas de mantenerla
se enfrentan a diversos desafios. Uno de los problemas mas significativos es la
limitada capacidad para monitorear extensas areas y responder de manera
eficiente a una amplia gama de situaciones, que van desde eventos
multitudinarios hasta emergencias y desastres.
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En las zonas urbanas y suburbanas, estos desafios se vuelven adn mas
complejos. La densidad de la poblacién en estas areas conlleva un incremento en
la actividad delictiva y una mayor posibilidad de eventos cadticos. Los edificios
de gran altura y la complejidad de la infraestructura pueden dificultar el acceso y
la navegacidon para los servicios de seguridad, y, ademas, la presencia de
obstaculos como lineas de energia y cables puede representar un riesgo
adicional para las operaciones de respuesta y rescate.

Recientemente, el Ministerio del Interior ha publicado el Balance de Criminalidad
correspondiente al cuarto trimestre de 2022, revelando datos alarmantes sobre
la tasa de criminalidad en la Comunidad de Madrid [70]. En comparacion con la
media nacional, la regién experimentdé un aumento significativo, situandose casi
diez puntos por encima. Segun el informe, la tasa de criminalidad en la
Comunidad de Madrid alcanzé los 59.7 delitos por cada mil habitantes,
superando considerablemente la media nacional de 49 delitos por cada mil
habitantes. Estos datos, junto con el registro total anual de 402.961 hechos
delictivos, subrayan la urgencia de abordar de manera efectiva los problemas de
seguridad urbana en la regién [71].

En este contexto, los UAS ofrecen soluciones innovadoras para los desafios
existentes en la seguridad urbana, brindando la capacidad de realizar patrullajes
eficientes en areas extensas, facilitar tareas de blsqueda y rescate mediante el
uso de sensores avanzados, intervenir en zonas catastréficas, supervisar eventos
multitudinarios y playas, proporcionar alertas de robos en tiempo real, ofrecer
iluminacidon durante apagones, transmitir mensajes mediante altavoces, asistir
en la extincién de incendios, controlar plagas, inspeccionar infraestructuras y
entregar equipos salvavidas, entre otras aplicaciones. Ademas, es importante
mencionar que los drones pueden trabajar en conjunto con otros sistemas de
seguridad, como cdmaras de vigilancia, sistemas de reconocimiento facial y
analisis de datos, para proporcionar una respuesta mas integral y precisa ante
situaciones de emergencia.

PROPUESTA DE VALOR

Los drones pueden proporcionar una serie de beneficios importantes en el
contexto de la seguridad urbana. Algunas de las propuestas de valor de los UAS
en estas areas incluyen:

e Vista aérea en tiempo real: Los drones proporcionan una visién aérea de
la situacion en tiempo real, permitiendo a los equipos de seguridad urbana
y blusqueda y rescate identificar areas de peligro, localizar personas
atrapadas y evaluar la magnitud de una catastrofe o emergencia.
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Respuesta rapida: Los drones pueden desplegarse rapidamente en
situaciones de emergencia, acortando los tiempos de respuesta de las
agencias de seguridad y facilitando una accién inmediata.

Acceso a areas dificiles de alcanzar: Los drones pueden acceder a areas
que son dificiles de alcanzar para los equipos de busqueda y rescate,
como edificios altos, puentes y areas montafiosas. Esto puede ayudar a
acelerar la respuesta y reducir el riesgo de dafios a la propiedad y la vida
humana.

Deteccion de victimas: Los drones equipados con camaras térmicas
pueden detectar la presencia de personas atrapadas o heridas en areas
afectadas por una catastrofe o emergencia. Esta capacidad mejora la
eficiencia de los equipos de busqueda y rescate al localizar a las victimas
de manera mas rapida y precisa.

Monitoreo continuo: Los drones pueden proporcionar una vista continua
de la situacién, lo que puede ayudar a los equipos de seguridad urbana y
busqueda y rescate a monitorear la situacion y evaluar la efectividad de
las operaciones.

Reduccion de costes: El uso de drones puede ser una alternativa mas
econdmica en términos de coste operativo y mantenimiento en
comparacién con otros medios tradicionales de vigilancia aérea, como
helicdpteros o aviones tripulados.

Prevencion y disuasion de delitos: La presencia visible de drones en areas
urbanas puede actuar como un elemento disuasorio para actividades
delictivas. Ademads, los drones pueden proporcionar una vigilancia
continua y capturar pruebas visuales que respalden las investigaciones
posteriores.

PUBLICO OBJETIVO

El publico objetivo para un negocio relacionado con la seguridad urbana con UAS
puede incluir a cualquier organizacidon o empresa que necesite mejorar la eficacia
y eficiencia de sus operaciones, incluyendo a:

Agencias gubernamentales a nivel local, estatal o federal responsables de
la seguridad urbana y la respuesta a emergencias.

Organizaciones de busqueda y rescate para ayudar en la busqueda y
rescate de personas en situaciones de emergencia.

Compainiias de seguros interesadas en el uso de drones para evaluar los
dafios causados por catastrofes naturales o eventos impredecibles.
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e Empresas de seguridad privada que brindan servicios de proteccién,
vigilancia de instalaciones industriales, comerciales o residenciales, asi
como la deteccidon temprana de amenazas y actividades sospechosas.

e Organizadores de eventos multitudinarios, como conciertos, festivales y
eventos deportivos, pueden utilizar drones para garantizar la seguridad de
los asistentes, monitorear areas de alto riesgo, proporcionar imagenes
aéreas en tiempo real y supervisar el flujo de personas.

ANALISIS DE LA DEMANDA

Los servicios de seguridad urbana con UAS en areas urbanas es un mercado en
crecimiento debido a la necesidad de una respuesta rapida y efectiva ante
emergencias y desastres. La tecnologia de drones y la conciencia publica sobre
la seguridad y la prevencién de desastres pueden impulsar ain mas la demanda
de estos servicios en el futuro.

En las ciudades predominan las emergencias urbanas como incendios, accidentes
de trafico, deslizamientos de tierra, y colapsos de infraestructuras. En Madrid, la
Agencia de Seguridad y Emergencias Madrid 112 es la encargada de coordinar y
gestionar las emergencias en la ciudad. Segun datos de esta agencia, en el ano
2021 se atendieron un total de 1.262.284 llamadas, de las cuales el 70%
(882.822) correspondieron a emergencias sanitarias y el 30% restante
(379.462) a emergencias de otro tipo, entre las que se incluyen emergencias
urbanas [72].

En el caso especifico de las emergencias urbanas, el Ayuntamiento de Madrid
publica anualmente un informe sobre la siniestralidad en la ciudad, que incluye
datos sobre accidentes de trafico, incendios en edificios, colapsos de
infraestructuras, y otros tipos de emergencias urbanas. Segun el informe
correspondiente al afo 2021, se registraron un total de 44.239 incidentes de
este tipo en la ciudad, lo que representa un aumento del 3,8% con respecto al
afio anterior. De estos incidentes, el 57,8% (25.549) correspondieron a
accidentes de trafico, el 26,6% (11.771) a incendios y explosiones, y el 15,6%
(6.919) a otros tipos de emergencias urbanas [73].

Cabe destacar el notable crecimiento en los Ultimos afios de eventos
multitudinarios, como conciertos, manifestaciones o festivales en la ciudad de
Madrid, aumentando en consecuencia el potencial del negocio de los UAS en
seguridad urbana. La vigilancia de infraestructuras criticas en la capital también
impulsa la demanda de servicios de seguridad urbana con drones, debido a la
variedad de infraestructuras como puentes, tuneles o estaciones de transporte
publico.
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ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Existen diversas empresas y proveedores que ofrecen soluciones de drones para
la seguridad urbana en Madrid. Estas empresas compiten en el mercado
ofreciendo una variedad de productos y servicios que se adaptan a las
necesidades especificas de las agencias de seguridad y emergencias. Algunos de
los principales actores en este mercado incluyen:

e Airbus: Empresa multinacional que ofrece soluciones completas de
seguridad urbana con drones. Sus productos incluyen drones de vigilancia,
plataformas de comando y control, y sistemas de andlisis de datos para
apoyar la toma de decisiones en tiempo real.

e DJI: Marca de drones a nivel mundial y ofrece una amplia gama de
productos para aplicaciones de seguridad urbana.

e Mars Drone: Empresa especializada en seguridad urbana con drones de
vigilancia con camaras de alta resolucién, sistemas de transmision en
tiempo real y capacidades de deteccién y seguimiento avanzadas.

e Aeromedia: Empresa especializada en servicios de seguridad y vigilancia
con drones. Ofrecen soluciones personalizadas para agencias de seguridad
urbana, incluyendo patrullaje aéreo, monitoreo de eventos y deteccion de
intrusos.

e Alpha Drones: Se enfoca en brindar servicios de seguridad urbana con
drones, como la vigilancia aérea en areas urbanas, apoyo en operativos
policiales y respuesta a emergencias.

e Indra: Indra ofrece soluciones de seguridad urbana con drones. Su
enfoque incluye el desarrollo de sistemas de vigilancia y deteccién, asi
como el analisis de datos para la generacion de informacién inteligente.

Ademas, el mercado de drones para seguridad urbana en Madrid cuenta con el
apoyo de las autoridades locales y nacionales, que han impulsado iniciativas y
proyectos para el uso de drones en diversas areas de la seguridad. Por ejemplo,
el Ayuntamiento de Madrid ha puesto en marcha proyectos de vigilancia aérea
con drones en zonas urbanas, mientras que la Policia Nacional y la Guardia Civil
utilizan drones para la vigilancia de eventos publicos y la investigacién de
delitos. Segun los datos de AESA, en el afio 2021 se registraron un total de
1.613 operadores de drones en Espafa, de los cuales el 3,4% eran operadores
dedicados a la seguridad urbana [41].

ACEPTACION DEL PUBLICO

La aceptacién del publico en cuanto al uso de drones en seguridad urbana puede
variar segun diferentes factores, como la percepcidon del publico sobre la
seguridad y privacidad, la educacién y conciencia sobre el uso de drones, y la
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experiencia previa con esta tecnologia en situaciones de emergencia. La
sociedad reconoce la importancia de contar con herramientas modernas y
eficientes para hacer frente a emergencias y proteger la vida y la propiedad.

En general, el negocio puede ser bien recibido por la poblacidn si se enfoca en la
proteccion y seguridad de los ciudadanos y se realiza de manera transparente y
responsable. Sin embargo, es importante tener en cuenta que algunos sectores
de la poblacién pueden tener preocupaciones en cuanto a la privacidad y el
posible uso indebido de la tecnologia de drones. Por lo tanto, es importante que
las instituciones y empresas que utilicen drones en seguridad urbana se
comuniquen de manera clara y efectiva con la poblacién, proporcionando
informacidn sobre los propdsitos y alcances del uso de drones, y garantizando el
cumplimiento de las leyes y regulaciones vigentes.

COSTE

El coste del negocio de drones para seguridad urbana puede variar dependiendo
de varios factores, como el tipo de operaciones, el tamafo de la flota de drones,
la tecnologia utilizada, la capacitacion y salario de los operadores, el
mantenimiento y reparacion de los equipos, y otros gastos indirectos.

REGULACION Y LIMITACIONES

El uso de drones para seguridad urbana en Espafia esta regulado por AESA vy la
Agencia Espafola de Proteccién de Datos, entre otras instituciones.

Para operar, las autoridades de seguridad urbana que deseen utilizar drones en
sus operaciones deben obtener una licencia de la AESA, ademas de
autorizaciones especiales para vuelos en areas urbanas y en lugares concurridos,
respetando en todo momento los limites de altura y distancia establecidos.

Adicionalmente, debe cumplirse la normativa establecida por AESA relativa a
proteccion de datos y privacidad de las personas, de seguridad, limitaciones
técnicas en cuanto a la duracién del vuelo y la resistencia a las condiciones
climaticas adversas. Estos factores deben ser considerados al planificar las
operaciones de seguridad urbana.

TENDENCIAS Y DESARROLLOS FUTUROS

El uso de drones en seguridad urbana es una tendencia en aumento y se espera
que siga creciendo en el futuro cercano. A continuacion, se presentan algunas de
las tendencias y desarrollos futuros del negocio:

e Uso de la inteligencia artificial y el analisis de datos para mejorar la
eficacia de las operaciones. Esto permitiria a los drones detectar patrones
en los datos recopilados y proporcionar informacion valiosa para la toma
de decisiones.
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e Drones cada vez mas auténomos, lo que les permitiria realizar tareas de
forma independiente y mejorar la eficiencia de las operaciones.

e Amplia variedad de aplicaciones, como la deteccion de drogas vy
explosivos, el seguimiento de vehiculos y personas, la monitorizacion de
multitudes y la evaluacion de dafios en situaciones de emergencia.

e Mejora de la capacidad de carga y la duracion de la bateria, asi como la
resistencia a las condiciones climaticas adversas.

e Mayor colaboracion con las autoridades locales para una mayor
coordinacion y eficacia en las operaciones de seguridad urbana.

CONCLUSIONES

En conclusién, el negocio de seguridad urbana con drones representa una
oportunidad prometedora en el ambito de la respuesta rapida y efectiva ante
emergencias y desastres en areas urbanas. La creciente necesidad de soluciones
de vigilancia y apoyo en situaciones de crisis, combinada con los avances en
tecnologia de drones, ha impulsado el desarrollo de este mercado en constante
crecimiento.

El mercado en Madrid cuenta con un entorno propicio para el desarrollo de este
negocio, ya que se registra un alto volumen de emergencias urbanas y un
crecimiento notable de eventos multitudinarios. Ademas, se pueden encontrar
empresas operando actualmente en el ambito de la seguridad urbana con
drones, asi como proveedores que ofrecen una amplia variedad de productos y
servicios disenados especificamente para satisfacer las necesidades de las
agencias de seguridad y emergencias.

Ademas, es importante destacar que, en muchas de las operaciones realizadas
en el contexto de la seguridad urbana, no es necesario que los drones aterricen
y, en consecuencia, de vertipuertos. Esta caracteristica se alinea con la
normativa actual y simplifica la implementacion de los drones, reduciendo asi las
barreras legales asociadas.

3.3.4. Emergencias médicas

DETECCION DEL PROBLEMA

Los problemas principales de las emergencias médicas en areas urbanas incluyen
congestion del trafico, dificultad para encontrar estacionamiento, accesibilidad
limitada, mayor riesgo de delitos y un mayor numero de llamadas de
emergencia. Estos problemas pueden afectar la capacidad de los equipos de
emergencias médicas para brindar atencién médica de emergencia en tiempo y
forma.
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En areas urbanas con mucho trafico, las ambulancias pueden tener dificultades
para llegar a las ubicaciones de emergencia a tiempo, debido a la congestién del
trafico. Como se ha detallado en uno de los andlisis anteriores, Madrid es la
ciudad con mas congestion de trafico de Espana segun el informe TomTom
Traffic Index 2022 [49]. Esto también se puede traducir en dificultades para las
ambulancias de encontrar estacionamiento cerca de la ubicacion de la
emergencia, lo que puede retrasar el tiempo de respuesta.

Segun los datos proporcionados por el Servicio Madrilefio de Salud y el Servicio
de Urgencias Médicas de Madrid, en 2021 se realizaron un total de 1.485.679
asistencias médicas de emergencia en la Comunidad de Madrid. De estas
asistencias, el 61% se realizaron en el hogar del paciente, el 16% en la via
publica, el 14% en residencias y el 9% en otros lugares, como lugares de trabajo
o eventos publicos. En cuanto a los tiempos de respuesta, el 81,3% de las
lamadas fueron atendidas en un plazo de 30 segundos y el tiempo medio de
respuesta para enviar una ambulancia fue de 7,5 minutos [74]. En algunos
casos, debido al gran numero de llamadas de emergencia, se pudo llegar a la
sobrecarga del sistema, aumentando estos tiempos de respuesta.

PROPUESTA DE VALOR

El uso de drones en emergencias médicas puede ayudar a solucionar diversos
problemas, mejorando la capacidad de los equipos de emergencias médicas para
proporcionar una respuesta rapida y eficiente en situaciones criticas. Entre los
principales beneficios se incluyen:

e Entrega rapida de suministros médicos: Los drones pueden llegar
rapidamente a la ubicacion de la emergencia, incluso en areas urbanas
donde el trafico puede retrasar la llegada de las ambulancias, con
capacidad de transportar suministros médicos criticos.

e Accesibilidad: En muchas areas urbanas, las ambulancias pueden tener
dificultades para acceder a ciertas calles y edificios. Los drones pueden
superar estos obstaculos y llegar directamente a la ubicacién del paciente.

e Informacion en tiempo real: Los drones pueden proporcionar informacién
valiosa a los equipos de emergencias médicas, como la ubicacion exacta
del paciente, las condiciones del trafico y la naturaleza de la emergencia.
Esto permite a los equipos de emergencias médicas tomar decisiones mas
informadas y responder de manera mas efectiva.

e Suministros médicos y equipos de diagndstico: Los drones pueden
transportar suministros médicos y equipos de diagndstico a la ubicacion
del paciente, lo que puede ser especialmente (til en situaciones en las que
la ambulancia no puede llegar o necesita ayuda adicional.
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Vista aérea: Los drones pueden proporcionar una vista aérea de la escena
de la emergencia, lo que puede ayudar a los equipos de emergencias
médicas a planificar la mejor forma de abordar la situacion.

Reduccion de los tiempos de espera: La respuesta rapida de los drones
puede ayudar a reducir los tiempos de espera para el tratamiento de
emergencia, lo que puede mejorar los resultados para los pacientes,
optimizar el uso de los recursos disponibles y mejorar la coordinacion en
situaciones de emergencia.

Transporte de pacientes: Los drones también pueden ser utilizados para
transportar pacientes a hospitales cercanos en situaciones de emergencia,
especialmente en areas donde los vehiculos de emergencia terrestre no
pueden llegar.

PUBLICO OBJETIVO

El publico objetivo del negocio de emergencias médicas con UAS incluye a
organizaciones de servicios de emergencias médicas que busquen mejorar la
calidad y rapidez de los servicios que ofrecen a sus clientes y ciudadanos, entre
los que destacan:

Hospitales, clinicas y servicios médicos de emergencia que busquen
mejorar la calidad y rapidez de los servicios que ofrecen a sus pacientes
en areas urbanas.

Compainiias de seguros médicos para mejorar la calidad de los servicios
que ofrecen a sus clientes y reducir los costes asociados con las
emergencias médicas.

Entidades gubernamentales para mejorar la respuesta a emergencias
médicas en areas urbanas y proporcionar un servicio mas efectivo a los
ciudadanos.

Empresas privadas operan en &areas urbanas para proteger a sus
empleados y clientes en caso de emergencia médica.

Poblacién en general, si estos servicios estan disponibles para todos los
ciudadanos de una zona urbana y se les informa sobre su existencia y
como utilizarlos en caso de emergencia médica.

ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda actual del negocio de emergencias médicas con UAS en areas
urbanas es un sector en constante evolucion y que se esta desarrollando
rapidamente en todo el mundo.
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En Espafa, el uso de drones en emergencias médicas es aun incipiente, pero hay
varios proyectos piloto en marcha. Por ejemplo, en la Comunidad de Madrid, el
Servicio de Urgencias Médicas de Madrid ha puesto en marcha un proyecto piloto
para el uso de UAS en emergencias médicas, con el objetivo de mejorar la
respuesta en situaciones de emergencia y reducir el tiempo de llegada de los
servicios de emergencias médicas a zonas remotas o de dificil acceso.

A nivel internacional, algunos paises y ciudades ya han implementado el uso de
drones en emergencias médicas. Por ejemplo, en Ruanda, los drones estan
siendo utilizados para entregar suministros médicos en zonas remotas y de dificil
acceso. En otros paises, como Australia, la organizacion Ambulance Victoria esta
probando el uso de drones para responder a emergencias médicas en zonas
rurales y remotas.

Segun un informe de MarketsandMarkets, se espera que el mercado global de
servicios de emergencias médicas con drones crezca a una tasa compuesta anual
del 23,8% entre 2020 y 2025 [75]. Ademas, se espera que la demanda aumente
en los proximos afios debido a varios factores, incluyendo la creciente
popularidad y accesibilidad de los drones, el envejecimiento de la poblacion, y la
mayor conciencia sobre la importancia de la atencion médica de emergencia
rapida y eficaz.

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

La competencia actual de servicios de emergencias médicas con drones en
Madrid es limitada, y se encuentra en fase de desarrollo y prueba. Algunos de
los competidores mas destacados son:

e SUMMA 112: El Servicio de Urgencias Médicas de Madrid ha desarrollado
un proyecto piloto para el uso de drones en emergencias médicas en areas
urbanas. El proyecto cuenta con un equipo especializado y un dron
equipado con cdmaras de alta resolucion y un desfibrilador para la
atencién de paradas cardiorrespiratorias.

e Alpha Unmanned Systems: Esta empresa espafola estd desarrollando
drones equipados con cadmaras térmicas y desfibriladores para la atencion
de emergencias médicas en areas urbanas. Estos drones tienen la
capacidad de sobrevolar zonas urbanas de dificil acceso y llegar
rapidamente a los pacientes en situaciones de emergencia.

e Droniberia: Esta empresa ofrece servicios de drones para emergencias
médicas en areas urbanas, incluyendo la atencidn de paradas
cardiorrespiratorias, la entrega de medicamentos y la monitorizacion de
pacientes.
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e DroniXtreme: Es una empresa espafiola que ofrece drones equipados con
desfibriladores para la atencién de emergencias médicas. Estos drones
tienen una autonomia de vuelo de 30 minutos y pueden ser controlados
por un operador remoto.

s s

ACEPTACION DEL PUBLICO

La aceptacidén del publico sobre el negocio de UAS en emergencias médicas
puede variar segun diversos factores, como la percepciéon de seguridad, la
confianza en la tecnologia, la eficacia en la atencion de emergencias, entre otros.

A pesar de que los drones con equipamiento médico son relativamente nuevos
en el mercado, la aceptacidon del publico en general estd aumentando, ya que
cada vez son mas conocidas sus capacidades y su potencial para salvar vidas en
situaciones de emergencia. Segun un estudio realizado por la Fundacion
MAPFRE, el 84% de los encuestados estaria dispuesto a utilizar un dron con
equipo médico para recibir atencidn en situaciones de emergencia, siempre y
cuando se garantice la calidad de la atencién y la seguridad en el uso de los
equipos [76].

COSTE

El coste del negocio de UAS en emergencias médicas puede variar en funcién de
varios factores, como el tipo y modelo de dron utilizado, el equipamiento del
dron y su carga, la formacién y capacitacion del personal, los costes de
mantenimiento y reparacién, entre otros.

REGULACION Y LIMITACIONES

El negocio de drones en emergencias médicas estd sujeto a regulaciones y
limitaciones que pueden variar segun la regién y las circunstancias especificas de
cada situacion.

En Espafa, el uso comercial de drones esta regulado por AESA, que establece
limitaciones en cuanto a la altura y el peso de las cargas que se pueden
transportar en drones, asi como restricciones en cuanto a la distancia y la
ubicacion de las operaciones.

Las principales limitaciones que presenta el negocio son limitaciones técnicas y
geograficas. Las limitaciones técnicas se basan en la autonomia de vuelo,
alcance y capacidad de carga, pudiendo afectar a la capacidad de los drones
para llevar a cabo misiones de emergencias médicas. Las caracteristicas
geograficas, como la presencia de edificios altos o areas urbanas densamente
pobladas también pueden ser limitaciones para las operaciones.

TENDENCIAS Y DESARROLLOS FUTURQOS
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El uso de UAS en emergencias médicas sigue evolucionando y mejorando con el
tiempo, y se espera que esta tecnologia siga creciendo y desarrolldndose en el
futuro. A continuacién, se presentan algunas de las tendencias y desarrollos mas
destacables:

e Mejoras en la tecnologia que permitan operar por periodos de tiempo mas
largos, a mayores altitudes y velocidades, y realizar misiones mas
complejas.

e Integracidén con la inteligencia artificial para procesar informacioén y tomar
decisiones en tiempo real durante las misiones de emergencias médicas.

e Mayor precision en el diagnodstico remoto.

e Desarrollo de infraestructura de apoyo, centros de control y sistemas de
comunicacién, para garantizar una operacion eficiente y segura.

e Regulaciones y politicas mas claras para garantizar la seguridad y la
eficacia de las operaciones de drones en este ambito. Se espera que estos
marcos regulatorios fomenten la adopcién de drones en emergencias
médicas y mejoren la seguridad y la eficiencia de los servicios de
emergencias médicas en general.

CONCLUSIONES

Actualmente, existen servicios de emergencias médicas en funcionamiento que
operan con UAS, aunque se aplican Unicamente en areas remotas o rurales. En
los entornos urbanos, el equivalente mas cercano a este tipo de servicio lo
ofrecen los helicopteros, que ya han demostrado su eficacia para el traslado
rapido de pacientes y personal médico.

No obstante, es importante destacar que los UAS representan un complemento
que puede mejorar la eficiencia y el alcance de los servicios de emergencias
médicas, especialmente en situaciones o areas donde los medios convencionales
pueden no ser suficientes o no estar disponibles. Ademads, en determinados
escenarios, el uso de drones no requiere de su aterrizaje, lo que obvia la
necesidad de vertipuertos para su operacion.

3.3.5. Matriz de valoracion

A continuaciéon se elabora una matriz de valoracién como herramienta para
evaluar los diferentes aspectos recogidos en el analisis. Cada uno de estos
factores se valoran en una escala del 1 al 5, donde 1 representa una situacién
poco favorable y 5 indica una situaciéon altamente favorable. Al utilizar esta
matriz de valoraciéon, se obtiene una visién general de la viabilidad y las
oportunidades de negocio.
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Tabla 6. Definicidn criterio de puntuacion de matriz de valoracion.

Tras detallar el criterio de evaluacién de la matriz de valoracién se procede a su
ponderacién para las categorias de Taxis Aéreos, Transporte de Mercancias,
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Seguridad Urbana y Emergencias Médicas. Al finalizar las valoraciones se obtiene
una puntuacién total para cada uno de los negocios, reflejando la evaluacion
global de cada servicio en términos de viabilidad y oportunidades.

L Transporte de Seguridad Emergencias
Taxis aéreos , e
mercancias urbana médicas
Soluciona un problema 4 4 4 3
Propu.e.sta de valor con 4 4 4 3
beneficios
Publico objetivo 4 4 4 4
Analisis de la demanda 3 4 3 3
Andlisis de la competencia 2 2 3 3
Aceptacién del publico 3 4 5 5
Aceptacioén del coste 3 4 4 4
Normatwa o regulacién 1 1 5 4
aplicable
Tendencias y desarrollos 3 3 4 4
futuros
TOTAL 3,00 3,33 4,00 3,67

Contribucion a Smart Mobility ~ Smart Mobility =~ Smart Living Smart Living

la Smart City @ @

Smart Smart Smart Smart
Environment Environment Environment Environment

@ © © ©

Tabla 7. Matriz de valoracion.

Atendiendo a los resultados de la tabla de valoracion, se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

e Taxis aéreos: Con una puntuacion total de 3,00, se observa que aunque
soluciona un problema y presenta una propuesta de valor con beneficios,
existe una baja aceptacidon por parte del publico y limitaciones en cuanto a
la normativa y regulacién aplicable. Estos factores pueden afectar su
viabilidad y adopciéon en el mercado.

e Transporte de mercancias: Con una puntuacién total de 3,33, se
destaca por su capacidad de solucionar problemas y ofrecer una propuesta
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de valor con beneficios tangibles. Ademas, cuenta con un publico objetivo
definido y una aceptacion del publico y del coste adecuados. Sin embargo,
se debe considerar el analisis de la competencia y las limitaciones en
cuanto a la normativa y regulacién aplicable.

e Seguridad urbana: Con una puntuacién total de 4,00, se posiciona como
el negocio con mayor viabilidad del andlisis. Se destaca por solucionar
problemas relevantes y contar con una propuesta de valor atractiva para
los clientes. Ademas, existe un publico objetivo claro y una aceptacion
positiva del publico. La normativa y regulacién aplicable también son
favorables, lo que impulsa su viabilidad.

e Emergencias médicas: Con una puntuacién total de 3,67, se presenta
como un servicio con potencial. Aunque soluciona problemas y tiene una
propuesta de valor con beneficios, se requiere una mayor demanda y
claridad en la aceptaciéon del coste. Sin embargo, las tendencias y
desarrollos futuros son favorables, lo que puede generar oportunidades en
el futuro.

Una vez analizados los resultados de la tabla de valoracién, se concluye que el

negocio de seguridad urbana presenta un gran potencial y es el mas prometedor
para la elaboraciéon del plan de negocio.
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4. PLAN DE NEGOCIO

4.1. Introduccion

La seguridad urbana representa una preocupacion constante en las ciudades
modernas, ya que enfrentan desafios cada vez mas complejos en términos de
vigilancia, prevencién y respuesta ante situaciones de emergencia. En este
contexto, el uso de aeronaves no tripuladas ha surgido como una solucion
prometedora para mejorar la eficiencia y efectividad de las operaciones de
seguridad urbana.

El presente plan de negocio tiene como objetivo desarrollar una propuesta sélida
(con las logicas limitaciones de alcance que impone el marco de desarrollo de un
TFG) para la implementacion de servicios de seguridad urbana con UAS en
Madrid. Este plan se basa en la creciente demanda de soluciones tecnoldgicas
innovadoras en el ambito de la seguridad urbana, asi como en los avances
tecnoldgicos en el campo de los drones y la normativa vigente que los regula.

La visién es establecer una empresa competitiva en el mercado de seguridad
urbana, ofreciendo soluciones integrales y personalizadas para atender las
necesidades especificas de las fuerzas del orden y los equipos de respuesta de
emergencias, entre otros clientes. Aprovechando las ventajas Unicas que ofrecen
los UAS, se pretende potenciar y mejorar las operaciones de seguridad,
maximizando la eficiencia y la efectividad de los recursos disponibles. Ademas,
se busca garantizar en todo momento el cumplimiento de las regulaciones y
normativas vigentes en materia de seguridad y privacidad, junto con los valores
fundamentales de la integridad y la ética, contribuyendo al bienestar de la
ciudad de Madrid.

4.2. Analisis del mercado

4.2.1. Descripcion del mercado

El mercado de seguridad urbana experimenta un crecimiento constante,
enfocandose en la implementacién de UAS para garantizar la proteccion,
seguridad y cumplimiento de la ley en diversas situaciones. En 2022 se valoré el
mercado mundial de drones de seguridad urbana en 1.173 millones de euros, y
se estima que experimentarda un crecimiento constante, con una tasa de
crecimiento anual compuesta (CAGR) del 31,6 %, hasta alcanzar
aproximadamente los 17.063 millones de euros para 2032 [78].
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Figura 13. Mercado global de seguridad urbana con Drones [78].

Este crecimiento del mercado se atribuye, principalmente, a la capacidad de los
UAS para proporcionar conciencia situacional y mejorar el tiempo de respuesta
en situaciones de emergencia. Estos drones estdn especialmente equipados con
camaras de alta resolucién, sensores térmicos y otros dispositivos avanzados,
gue permiten capturar imdagenes y transmitir datos en tiempo real,
proporcionando un entorno mas seguro para el personal y una visién mas clara y
detallada de las situaciones. Ademas, se espera que la creciente adopcién de
vehiculos aéreos no tripulados por parte de los militares en todo el mundo tenga
un impacto significativo en el crecimiento del mercado de drones de seguridad
urbana en los préoximos afios.

La aplicacion de UAS en

seguridad abarca una amplia Biisqueday

gama de areas, incluyendo la rescate

vigilancia,  investigacion vy Vigilancia Desastles

supervision de eventos

multitudinarios, entre los que

destacan Cabalgatas de Reyes, DRONES EN

maratones, dispositivos por Seguridad SEGURIDAD S
. , . privada URB A N A eventos

partidos de futbol, procesiones leatos

de Semana Santa,

manifestaciones, festivales,

. . . C limient Control d

fiestas de los distritos, P e

campanadas de fin de afio, Inspeccién de

infraestructuras

entre otros.

Figura 14. Aplicaciones de Drones en seguridad
urbana.
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La aplicacion de UAS en seguridad abarca una amplia gama de areas, incluyendo
la vigilancia, investigaciéon y supervision de eventos multitudinarios, entre los
que destacan Cabalgatas de Reyes, maratones, dispositivos por partidos de
futbol, procesiones de Semana Santa, manifestaciones, festivales, fiestas de los
distritos, campanadas de fin de afio, entre otros.

En el dmbito de la vigilancia y el control del trafico, los drones pueden
monitorear el flujo de vehiculos, identificar infracciones y ayudar en la deteccidn
de accidentes de manera mas rapida y eficiente. Asimismo, durante situaciones
de busqueda y rescate, los drones pueden explorar terrenos dificiles de alcanzar,
buscar a personas y proporcionar informacién vital para coordinar las
operaciones.

Ademas, los drones son muy valiosos en la prevencién y respuesta a desastres
naturales. Estos dispositivos pueden realizar inspecciones de infraestructuras
criticas, evaluar dafios y riesgos en zonas afectadas por terremotos,
inundaciones u otros eventos catastréficos, pudiendo ayudar con tareas de
extincién de incendios.

Los drones también son eficaces en el control de plagas, permitiendo el
monitoreo y mapeo de areas afectadas por infestaciones, permitiendo una
identificacion temprana de focos, una respuesta oportuna y la aplicacion de
tratamientos precisos y dirigidos, minimizando el uso de productos quimicos y
reduciendo el impacto ambiental.

Debido al constante crecimiento del mercado, resulta fundamental comprender
las tendencias actuales y futuras antes de incorporarse a él. Estas tendencias
brindardan una visién clara sobre la direccion que estd tomando el mercado,
permitiendo identificar posibles oportunidades y desafios.

4.2.2. Tendencias y oportunidades del mercado

El sector de seguridad urbana con drones se encuentra en un periodo de
expansion y evolucién, caracterizado por una serie de tendencias emergentes
que estan forjando nuevas oportunidades para los actores de este sector en
crecimiento.

La integracion de la inteligencia artificial se destaca como una de las corrientes
mas importantes en el mercado. La combinacion de drones y tecnologia de IA
permite un procesamiento mas rapido de los datos recopilados, lo que mejora la
deteccidn de amenazas, la clasificacion de objetos y el analisis de situaciones en
tiempo real. Estas mejoras brindan a los operadores de drones una mayor
capacidad para tomar decisiones rapidas y efectivas.
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Otra tendencia destacada es el disefio y fabricacién de drones personalizados
para satisfacer necesidades especificas en seguridad urbana. Estos drones estan
disefiados con caracteristicas especiales, como capacidad de carga util adicional,
resistencia a condiciones climaticas adversas, sensores especializados (como
guimicos o bioldgicos) y capacidades de vuelo auténomo.

Las regulaciones y normativas también estan evolucionando en el mercado de
seguridad urbana con drones. Con el desarrollo del U-Space las autoridades
reguladoras estan estableciendo directrices mas claras y especificas para
garantizar la seguridad, la privacidad y el cumplimiento normativo, y se esperan
nuevas normativas y limitaciones en zonas urbanas. Comprender y mantenerse
actualizado con estas regulaciones es esencial para operar de manera legal y
ética en este mercado en constante evolucion.

La colaboracion publico-privada es otra tendencia importante en el mercado. Las
organizaciones gubernamentales y las fuerzas de seguridad estan buscando
asociaciones con proveedores de servicios de drones para aprovechar su
experiencia y tecnologia. Esta colaboracion permite una mejor integracion de los
drones en los sistemas existentes de seguridad urbana y fomenta la innovacién
conjunta para abordar desafios especificos.

Por ultimo, los avances en el andlisis de datos desempefian un papel crucial en el
mercado de seguridad urbana con drones. La capacidad de recopilar y analizar
grandes volumenes de datos es cada vez mas relevante. Las soluciones de
analisis de datos avanzadas, como el aprendizaje automatico y la visualizacién
de datos, permiten extraer informacion valiosa y patrones ocultos de los datos
capturados por los drones. Esto mejora la toma de decisiones, la identificacién
temprana de amenazas y la optimizacién de recursos en las operaciones.

Estas tendencias presentan numerosas oportunidades en el mercado de
seguridad con drones, de modo que las empresas y profesionales que puedan
adaptarse a ellas podran disponer de un mejor posicionamiento. A medida que el
sector continla evolucionando, con la adaptacidon a las nuevas tendencias, no
sblo se posicionan las empresas y profesionales para el éxito, sino que también
se abre la puerta a una gama mas amplia de clientes potenciales.

4.2.3. Analisis de la demanda y clientes potenciales

La ciudad de Madrid presenta un entorno propicio para la implementacién de
servicios de seguridad urbana con drones debido a su tamafio, densidad de
poblacion y la diversidad de eventos y actividades que tienen lugar en ella.
Existe una demanda creciente de soluciones innovadoras que mejoren la eficacia
de las operaciones de seguridad y proteccion en la ciudad. Los clientes
potenciales para el presente negocio incluyen:
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e Ayuntamiento de Madrid: El Ayuntamiento de Madrid es responsable de
la seguridad y el bienestar de la ciudad y puede ser un cliente clave en la
implementacion de soluciones de drones para la vigilancia en areas
urbanas, la supervision de eventos y la gestion de emergencias.

e Policia Municipal de Madrid: La Policia Municipal desempefia un papel
crucial en el mantenimiento del orden y la seguridad en la ciudad. Pueden
requerir drones para tareas de vigilancia, monitoreo del trafico, busqueda
y rescate, y apoyo en operativos policiales.

e Policia Nacional: La Policia Nacional también puede ser un cliente
potencial para soluciones de drones en seguridad urbana. Pueden utilizar
drones para la vigilancia de eventos masivos, investigaciones de delitos y
apoyo en operaciones especiales.

e Guardia Civil: La Guardia Civil, como fuerza de seguridad del Estado,
tiene competencias en areas préximas a la capital y también puede
beneficiarse del uso de drones para la vigilancia y el control del territorio,
asi como para el apoyo en operativos especiales.

e Servicios de emergencia: Los servicios de emergencia, como los
equipos de bomberos y servicios médicos de urgencia, pueden utilizar
drones en la respuesta a emergencias y en la evaluacidon de situaciones
peligrosas, como incendios o accidentes de trafico.

e Companias de seguros: Compaiias de seguros interesadas en el uso de
drones para evaluar los danos causados por catastrofes naturales o
eventos impredecibles.

e Empresas de seguridad privada: Las empresas de seguridad privada en
Madrid pueden ser clientes potenciales, ya que pueden requerir drones
para reforzar la seguridad en instalaciones comerciales, comunidades
residenciales o eventos corporativos.

e Organizadores de eventos: Los organizadores de eventos publicos,
como festivales, citas deportivas, conciertos y manifestaciones, pueden
beneficiarse del uso de drones para la seguridad y la gestion de
multitudes, asegurando la proteccidén de los asistentes y la prevencion de
incidentes.
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4.2.4. Analisis de la competencia

El andlisis de la competencia desempena un papel fundamental en la elaboracion
de cualquier plan de negocio, y en el ambito de la seguridad urbana con
aeronaves no tripuladas existen diversos competidores, cada uno con sus
fortalezas y areas de especializacidon propias. Por consiguiente, resulta esencial
identificar y aprovechar las propias fortalezas Unicas con el fin de diferenciarse
de estos competidores y consolidar la presencia en el mercado.

Con el propdsito de comprender mejor el impacto de la competencia en el sector,
se ha realizado un andlisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas vy
Oportunidades) para cada uno de los principales competidores. Esta herramienta
brinda una visién detallada de las ventajas y desafios que se enfrentan en
comparacién con los competidores ya establecidos, lo que permite tomar
decisiones estratégicas informadas. Las conclusiones obtenidas a través de este
analisis serviran como base para la realizacidn de un andlisis DAFO posterior.

POLICIA MUNICIPAL DE MADRID

La Policia Municipal de Madrid representa una
competencia directa en el ambito de la seguridad
urbana. El uso de drones en sus operaciones,
estableciendo una Unidad de Medios Aéreos compuesta
por siete miembros, todos pilotos profesionales,
demuestra un compromiso gubernamental con la
adopcion de tecnologia de drones para la seguridad
urbana, asi como la viabilidad y demanda de tales
servicios [43]. Sin embargo, al operar en un contexto Figura 15. Logo Policia
gubernamental y no comercial, limita su capacidad para  Municipal de Madrid.
expandirse y competir en un mercado mas amplio.

Sanz, delegada y portavoz municipal de Madrid, ha explicado:

“Los drones de la Seccién de Apoyo Aéreo de la Policia Municipal
participan activamente en los grandes eventos de la ciudad, en
sucesos relevantes, para reconstruir e investigar siniestros, en
desalojos y un larguisimo etcétera, demostrando una alta eficacia, y la
demanda de sus servicios va en aumento, afio tras afio; en este 2023
la prevision es que continle al alza”.
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Analisis DAFO de la empresa respecto a la Policia Municipal de Madrid

Debilidades Amenazas Fortalezas Oportunidades
- Menor apoyo |- Posible expansién|- Mayor flexibilidad - Posibles
gubernamental de la Unidad de [de adaptacion a las|colaboraciones con
Medios Aéreos necesidades y ellos y con otras
- Menor tecnologias entidades
experiencia en el actuales del gubernamentales
sector mercado

Tabla 8. Anélisis DAFO de la empresa respecto a la Policia Municipal de Madrid [79]

PROSEGUR

Prosegur es uno de los principales competidores en el
mercado, ofreciendo un completo servicio de vigilancia @
mediante el uso de drones llamado "Drone Services". PROSEGUR
Estos drones realizan diversas tareas de seguridad,

como rondas de patrullaje, y otras funciones

especializadas utilizando sensores  térmicos vy Figura 16. Logo
ambientales. El servicio "Drone Services" combina la Prosegur.
vigilancia aérea con otros recursos adicionales que son

gestionados de manera remota desde el Centro de

Operaciones de Seguridad de Prosegur [80].

Ademads de la vigilancia basica, los drones de Prosegur brindan numerosas
posibilidades para actividades auxiliares y empresariales, como la deteccion de
fugas de fluidos, el control de temperatura, la calidad del aire, las inspecciones y
la fotogrametria. Estos drones pueden ser de diferentes tipos, adaptandose a
tareas especificas y diversos entornos.

Cabe destacar el uso de algoritmos de inteligencia artificial desarrollados por su
equipo por parte de Prosegur, para analizar las imagenes capturadas por los
drones. Esto les permite preprocesar la informacién y transmitir Unicamente los
eventos e informaciones relevantes, convirtiendo asi al dron en una valiosa
fuente adicional de datos para mejorar la seguridad y el rendimiento empresarial
del cliente.

Analisis DAFO de la empresa respecto a Prosegur

Debilidades Amenazas Fortalezas Oportunidades
- Menor gama de |- Posible expansion| - Posibilidad de - Posibilidad de
servicios y menor | de su oferta de |ofrecer una mayor| aprovechar nichos
experiencia y servicios y su especializacidn de mercado o
nombre en el especializacion servicios no
sector cubiertos

Tabla 9. Analisis DAFO de la empresa respecto a Prosegur
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MARS DRONE

Por otro lado, Mars Drone es una operadora de drones I

que se define como empresa lider en soluciones

innovadoras, integracion de sistemas y servicios de UAS

para la seguridad urbana y privada. La empresa cuenta

con una flota de drones de vigilancia equipados con

camaras de alta resolucidn, sistemas de transmision en

tiempo real y capacidades avanzadas de deteccion vy

seguimiento [81]. Su enfoque en la tecnologia de

vanguardia les permite ser un competidor sélido en el Figura 17. Logo Mars
mercado, ofreciendo una amplia gama de servicios. Drone.

Entre los servicios que Mars Drone proporciona se encuentran el apoyo a
unidades de emergencias y a las fuerzas y cuerpos de seguridad, la asistencia en
la planificacién operativa de seguridad, la verificacién de alarmas o incidencias,
tareas de vigilancia y seguridad privada. También brindan seguridad en eventos
y espectaculos, proteccion de infraestructuras y la venta de drones adaptados a
las necesidades especificas de cada cliente.

Con su amplio abanico de servicios y especializacién en seguridad, Mars Drone
se posiciona como un competidor sélido en el mercado.

Analisis DAFO de la empresa respecto a Mars Drone

Debilidades Amenazas Fortalezas Oportunidades
- Menor gama de - Posibilidad de |- Mayor flexibilidad| - Posibilidad de
servicios expandir su oferta |de adaptacion a las| aprovechar nichos
especializados y de servicios y su necesidades y de mercado o
menor experiencia especializacion tecnologias servicios no
actuales del cubiertos
mercado

Tabla 10. Anéalisis DAFO de la empresa respecto a Mars Drone

VISUAIR

Visuair es una empresa de servicios profesionales con

P ~ T S
drones con sede en Ledn y que opera para toda Espana. [ o B
La empresa cuenta con varios aflos de experiencia en el - -
sector y maneja una flota de drones completamente  \/|ISUAIR
equipados. Esta tecnologia punta les permite tener una

resencia soélida en el mercado, aportando wuna .

p. . . ! P Figura 18. Logo
diversidad de servicios. VISUAIR
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Visuair ofrece una variedad de servicios, que incluyen colaboraciones con
Cuerpos y Fuerzas de Seguridad, Proteccion Civil y Bomberos para tareas aéreas
de vigilancia, busqueda y rescate. Ademas, proporcionan servicios de control de
plagas, inspecciones aéreas, y vigilancia y seguridad aérea. Su capacidad para
transmitir en vivo desde el aire y la busqueda de personas u objetos en
movimiento gracias a las camaras digitales térmicas son dos de sus servicios
mas distintivos.

Con su extenso rango de servicios y especializacién en seguridad y rescate
aéreo, VisuAir se posiciona como un competidor fuerte en el mercado de drones.

Analisis DAFO de la empresa respecto a VISUAIR

Debilidades Amenazas Fortalezas Oportunidades
- Menor gama de - Posibilidad de |- Mayor cercania a| - Posibilidad de
servicios expandir su oferta Madrid aprovechar nichos
especializados y de servicios y su de mercado o
experiencia especializacion servicios no
cubiertos

Tabla 11. Anélisis DAFO de la empresa respecto a VISUAIR

AEROMEDIA

Aeromedia son competidores notables en el campo de
servicios operativos en seguridad urbana en el ambito de
competencias del SEPA del Principado de Asturias,
AXEGA en Galicia o en el apoyo de Vigilancia en playas
en la Costa del Sol. En la compafiia disponen de drones AEROMEDIA
de todas las categorias de peso, con sensores térmicos,

camaras, altavoces Yy capacidad de transporte de Figura 19. Logo
equipamiento. Mediante estas aeronaves ofrecen los Aeromedia
siguientes servicios: conteo y control en todo tipo de

entorno, vigilancia y aviso por megafonia; ayuda a los

Servicios de Salvamento; Vvigilancia; control de

incendios; busqueda y rescate; entre otros.

Aeromedia Unicamente realiza operaciones en Madrid vinculadas a otros
servicios como son los de inspeccién industrial, audiovisual o relacionados con
inspecciones de caracter ambiental, pero su experiencia en el sector puede
permitirles diversificarse y operar en el mercado de seguridad urbana si lo
desean.
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Analisis DAFO de la empresa respecto a AEROMEDIA

Debilidades Amenazas Fortalezas Oportunidades
- Menor - Presentan la - Posibilidad de - Posibilidad de
experiencia en capacidad para |ofrecer una mayor| aprovechar nichos
seguridad diversificarse y especializacion de mercado o
operar en Madrid servicios no
cubiertos

Tabla 12. Andalisis DAFO de la empresa respecto a Aeromedia

OTROS COMPETIDORES

AERIAL PRODUCTIONS, S.C.P., Dronaire Vuelos y Easy Drones son empresas
mas pequefias y especializadas en el uso de drones para una gran variedad de
aplicaciones. Entre sus servicios ofrecen tareas de inspeccion, vigilancia vy
seguridad privada, sin embargo, su enfoque mas generalizado y su diversidad de
operaciones demuestran un alto grado de versatilidad y experiencia en el campo,
pero pueden no permitirles ser tan agiles y enfocados como una empresa
especializada en seguridad urbana con drones.
Easy ¢

WD
l\\F/’ %ﬁAJRE Drones

Figuras 20, 21 y 22. Logos Aerial Productions, Dronaire y Easy Drones.

El mercado de seguridad urbana con drones en Madrid es un mercado de
competencia monopolistica. En un mercado de competencia monopolistica, hay
muchos productores o proveedores que ofrecen productos o servicios similares
pero no idénticos. Cada empresa tiene cierto grado de control de mercado
debido a la diferenciacion de productos, pero aun enfrenta una competencia
significativa de otras empresas.

En el caso del mercado de seguridad urbana con drones, hay varias empresas
que ofrecen servicios de seguridad con drones, pero hay diferencias en términos
de tecnologia de drones, servicios especificos ofrecidos, experiencia en el sector,
ubicacion, etc. Estas diferencias permiten a cada empresa tener cierto grado de
control sobre su propio segmento de mercado, pero aun deben competir con las
demas.

Es importante mencionar que este tipo de mercado puede cambiar rapidamente
debido a factores como los avances tecnoldgicos, los cambios regulatorios y la
entrada de nuevos competidores. Por lo tanto, es crucial mantenerse al tanto de
las tendencias del mercado y adaptarse a medida que cambia el entorno
competitivo.
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Policia Municipal Mars :
Madrid Prosegur Drone VISUAIR Aeromedia

Vigilancia X X X X X
BUsqueda y rescate X X X
Desastres naturales X X
Supervision de eventos

e X X
multitudinarios
Control de plagas X
Inspeccidn de
. X X X X
infraestructuras
Cumplimiento de la ley X X X
Seguridad Privada X X

Tabla 13. Comparacion de servicios ofrecidos por la competencia.
4.3. Propuesta de valor

PROPUESTA DE VALOR

PRECIOS Y GAMA AMPLIA
OFERTAS DE SERVICIOS
ADAPTADAS

ANALISIS DE COMPROMISO
DATOS EN CONLA
TIEMPO REAL SOSTENIBILIDAD

Figura 22. Propuesta de valor.

La propuesta de valor se centra en ofrecer soluciones de vanguardia con el uso
de tecnologia avanzada, garantizando versatilidad y adaptabilidad para satisfacer
las necesidades especificas de cada cliente. Se complementan estas
caracteristicas con precios y ofertas personalizadas, una amplia gama de
servicios y el analisis de datos en tiempo real, brindando a los clientes las
herramientas necesarias para tomar decisiones agiles e informadas. Todo esto,
manteniendo un compromiso firme con la sostenibilidad y creyendo en el
compromiso con un mundo mas respetuoso con el medio ambiente. A
continuacion, se desarrollan en detalle el conjunto de componentes para
comprender mejor como contribuyen a la oferta Unica.
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4.3.1. Descripcion de los servicios y soluciones ofrecidas

Se ofrece una gama de servicios de seguridad urbana basada en la tecnologia
avanzada de drones para proporcionar soluciones eficientes, efectivas vy
personalizadas a las necesidades de los clientes. El principal objetivo es mejorar
la seguridad y el bienestar de la comunidad a través de la innovacién y la
tecnologia, presentando una propuesta de valor Unica que se centra en la
capacidad de adaptacion a cualquier escenario, proporcionando soluciones de
seguridad en tiempo real en una variedad de entornos.

Para la realizacion de las operaciones se
utilizaran drones multirrotor, especificamente
el DJI Mavic 2 Enterprise Advanced. Su alta
maniobrabilidad y versatilidad permite
navegar con precision en espacios reducidos
y areas urbanas densas, mientras que su
capacidad para realizar vuelos estacionarios
es invaluable para observar areas u objetos

especificos durante periodos prolongados. Figura 23. DJI Mavic 2 Enterprise
Advanced.

Estos drones presentan posicionamiento de precisién RTK, camara térmica,
camara visual, zoom digital 32x, video HD hasta 10 km vy deteccion de
obstaculos omnidireccional incorporado. Ademas, pueden estar equipados con
sensores de movimiento, micréfonos, altavoces y otros equipos adicionales
orientados a maximizar la eficiencia y efectividad de las operaciones.

La versatilidad y capacidad de estos drones para operar en diversas condiciones
y entornos permiten la adaptacion del negocio a cualquier escenario, pudiendo
ofrecer una amplia gama de servicios de seguridad urbana, con especializacion
en servicios de vigilancia, busqueda y rescate, seguridad privada, cumplimiento
de la ley, asi como inspeccion de infraestructuras y supervision de eventos.

rvici VIGILANCIA

En servicios de vigilancia, los drones ofrecen beneficios significativos,
proporcionando una solucion de seguridad proactiva y reactiva. Los drones
pueden realizar patrullas regulares y monitorear areas de interés desde el aire,
permitiendo una deteccidon temprana de actividades sospechosas o amenazas
potenciales, proporcionando una respuesta rapida a los incidentes de seguridad.
Ademas, los drones pueden patrullar areas extensas y de dificil acceso para el
personal de seguridad en tierra, proporcionando una cobertura de seguridad mas
completa.
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Servicio de BUSQUEDA Y RESCATE

En situaciones de blusqueda y rescate, los drones desempenan un papel crucial.
Equipados con camaras térmicas y sensores especializados pueden cubrir
grandes areas de terreno rapidamente, localizando y rastreando a personas
desaparecidas o en peligro. Los drones también pueden operar en condiciones
climaticas adversas y en terrenos dificiles, lo que permite a los equipos de
rescate localizar y llegar a las personas en peligro de manera mas eficiente.

Servicio de INSPECCION

Mediante los servicios de inspeccién con drones se ofrece una forma segura y
eficiente de evaluar la infraestructura publica y privada. Los drones pueden
realizar evaluaciones visuales detalladas de puentes, edificios, lineas eléctricas,
torres de comunicacion, y otras estructuras para detectar dafos, anomalias o
problemas de seguridad antes de que se conviertan en desastres. Esto no solo
mejora la seguridad, sino que también puede reducir los costes al identificar
problemas antes de que se conviertan en reparaciones costosas, facilitando la
planificacion y el mantenimiento adecuado de las infraestructuras.

Servicio de SUPERVISION DE EVENTOS

La especializacion en la supervision de eventos multitudinarios ofrece un servicio
de drones para monitorear grandes aglomeraciones de personas. Los drones
pueden proporcionar una perspectiva aérea adicional en tiempo real de la
multitud y ayudar a los organizadores del evento y a las fuerzas de seguridad a
gestionar el flujo de personas. Equipados con altavoces pueden transmitir
mensajes o instrucciones a los asistentes, mientras que las camaras permiten
detectar comportamientos problematicos y responder a incidentes de seguridad
de manera inmediata.

Servicio de CUMPLIMIENTO DE LA LEY

En el ambito del cumplimiento de la ley con drones se ofrece la monitorizacién
del trafico, realizacién de patrullas de seguridad, mediciones aéreas, y
recopilacion de pruebas audiovisuales en tiempo real para investigaciones
posteriores. Los sensores y dispositivos especializados permiten un despliegue
rapido y eficiente en operaciones de cumplimiento de la ley.

Servicio de SEGURIDAD PRIVADA

El servicio de seguridad privada incluye la utilizacién de drones altamente
equipados para patrullar areas especificas, detectar intrusiones y responder
rapidamente a incidentes de seguridad en parques industriales, complejos
residenciales u otras areas delimitadas. Ademas, mediante este servicio también
se ofrece tranquilidad y garantias, sabiendo que la seguridad estd en manos de
la tecnologia mas avanzada.
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4.3.2. Ventajas competitivas y diferenciacion
Las soluciones de seguridad urbana con UAS ofrecidas presentan ventajas
competitivas y elementos de distincion que buscan el posicionamiento como
competidores soélidos en el mercado. La diferenciacidon se basa en la tecnologia,
alcance y versatilidad, tiempo de respuesta rapido, eficiencia de costes y
compromiso con la sostenibilidad.

Un aspecto clave de diferenciacion es la calidad superior y la versatilidad de los
drones DJI Mavic 2 Enterprise Advanced, equipados con la ultima tecnologia de
vanguardia, como camaras de alta resolucidon y sistemas de deteccidn
avanzados. Ademas, estos drones tienen un gran alcance y versatilidad, lo que
los distingue de la competencia y permite ofrecer a los clientes un nivel de
seguridad mas completo en comparacién con las soluciones tradicionales.

Una ventaja competitiva clave es el enfoque en la personalizacion, buscando
entender las necesidades de seguridad Unicas de cada cliente y adaptar los
servicios en consecuencia. Esto significa que se pueden proporcionar soluciones
de seguridad a medida que se ajusten exactamente a lo que los clientes
necesitan.

Otra de las ventajas clave es el desarrollo de la tecnologia de drones,
particularmente en el uso de inteligencia artificial, que permite el analisis de
datos en tiempo real. Esta tecnologia permite a los drones identificar patrones y
proporcionar informacién valiosa para la toma de decisiones, mejorando asi la
eficacia de las operaciones de seguridad urbana y ofreciendo soluciones que no
solo responden a las necesidades actuales de los clientes, sino que también
anticipan los desafios futuros.

Por Ultimo, a diferencia de algunos de los competidores, estos drones utilizan
energia eléctrica, lo que reduce las emisiones de carbono y contribuye a los
esfuerzos de sostenibilidad. Este compromiso con la sostenibilidad, junto con la
politica de responsabilidad ambiental detallada mas adelante, sirve de distintivo
en el mercado y puede ser un factor de decisidon importante para los clientes de
seguridad urbana conscientes del medio ambiente.

Nueva | Policia Municipal Mars , , .
de Madrid

Tecnologia de

Alta Alta Media Alta Media Media
los drones*
Experiencia en  Baja Baja Media Baja | Media Alta
el sector** (2023) (2020) (2015) (2019) | (2015) (2012)
Ubicacion Madrid Madrid Global | Madrid | Ledn | A Corufna

Tabla 14. Comparacioén directa con competencia.

*Tecnologia de los drones: "Alta" < 2 afios < "media" < 5 anos < "baja'.
**Experiencia en el sector: "Alta" > 10 aflos > "media" > 5 afios > "baja".
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4.3.3. Propuesta de precios y modelos de negocio

Los servicios se establecen bajo un modelo de negocio de tarifa por hora,
ofreciendo a los clientes un servicio de seguridad aérea de alta calidad vy
eficiencia a un precio competitivo. La tarifa base por hora es de 150 euros, que
incluye el despliegue de un dron DJI Mavic 2 Enterprise Advanced y las
operaciones de vuelo realizadas por un piloto de drones profesional.

Cada misién y cada cliente son Unicos y, por lo tanto, se ofrecen diferentes
precios en funcidn del nivel de riesgo de la operacién:

Nivel de Riesgo 1: Bajo Riesgo - Este nivel de riesgo es aplicable a
situaciones y eventos que generalmente tienen una densidad de poblacién
baja o0 moderada y/o un nivel de riesgo de seguridad bajo. Entre los
ejemplos de estos escenarios se incluyen dias normales en areas urbanas,
obras de construccidn e infraestructuras. Este nivel de riesgo conlleva un
precio de 1.200 euros, que incluye la correspondiente tramitacion de
permisos, la evaluacion de riesgos, estudio de la ubicacién, el desarrollo
de planes de contingencia y respuesta a emergencias asi como el coste de
equipamiento, coordinacidon con autoridades y exposicion al riesgo.

Nivel de Riesgo 2: Riesgo Moderado - Este nivel de riesgo es aplicable
a situaciones y eventos que pueden tener una densidad moderada de
poblacion y/o un nivel de riesgo de seguridad medio. Entre los ejemplos
mas claros de este tipo de escenario se incluyen algunos eventos
deportivos, calles comerciales concurridas y dias festivos. Este nivel de
riesgo conlleva un precio de 5.000 euros, que incluye tramitacién de
permisos, una evaluacién de riesgos mas compleja, estudio de la
ubicacion, el desarrollo de planes de contingencia y respuesta a
emergencias mas detallados, la elaboracion de STS y el coste de
equipamiento y una mayor exposicion al riesgo.

Nivel de Riesgo 3: Alto Riesgo - Este nivel de riesgo se aplica a
situaciones y eventos que, por su naturaleza, tienen una alta densidad de
poblacion y/o pueden tener un potencial elevado de conflicto o problemas
de seguridad. Entre los ejemplos de este tipo de escenarios se incluyen
conciertos, manifestaciones y eventos politicos. Este nivel de riesgo
conlleva un precio de 7.000 euros, que incluye un estudio de seguridad
debido a la alta densidad de poblacién y al potencial de conflictos, planes
de contingencia y respuesta a emergencias mas complejos, la tramitacion
de permisos y coordinacién con AESA, equipo de seguridad de alta gama y
posiblemente equipo adicional para manejar situaciones de alto riesgo.
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Para misiones que requieran desplazamientos fuera de la ciudad de Madrid, se
anade una tarifa de 0,25 euros por kildmetro. Esto cubre los costes asociados
con el transporte de equipos y personal en operaciones.

Ademas, se ofrece un servicio de analisis de datos por una tarifa de 450 euros.
Este servicio utiliza inteligencia artificial para analizar los datos recopilados
durante las operaciones de vuelo, proporcionando a los clientes un informe con
informacidn valiosa que puede mejorar su seguridad y eficiencia.

En situaciones de emergencia que requieran una respuesta inmediata, se
aplicara una tarifa de emergencia de 185 euros por hora, debido a la necesidad
de movilizar recursos rapidamente y, a menudo, fuera del horario de trabajo.

Como estrategia de promocion y
descuento se ofrece un descuento
del 10% para los clientes a partir
de las 100 horas de vuelo anuales,
y del 20% en caso de superar las
150 horas anuales, en
reconocimiento a su lealtad y al
volumen de negocio que aportan.

Es importante sefialar que estos
precios son una guia y cada solucion
es personalizada. Se trabaja
estrechamente con los clientes para
entender sus necesidades y desarrollar
un presupuesto que se adapte a sus
requerimientos especificos. El principal
objetivo es proporcionar un servicio
6ptimo que aporte valor a los clientes,
siendo transparentes y justos en la
estructura de precios.

Precio (-}

Tarifa Basica

DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto

Tarifa Emergencia

DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto

Nivel de Riesgo

Riesgo nivel 1

Riesgo nivel 2

Riesgo nivel 3
Suplementos

Desplazamiento (Al salir de Madrid)

Analisis de datos recopilados (Informes, etc.)
Descuentos aplicables

A partir de 100 horas de vuelo anuales

A partir de 150 horas de vuelo anuales
Para concretar precio

Contactar con la empresa

150,00 € /h

185,00 € /h

1.200,00 €
5.000,00 €
7.500,00 €

0,25€ [ km
350,00 €

10 %
20 %

Tabla 15. Tarifas de precios.

Calidad (+)

o

Precio (+)

Calidad (-)

Figura 24. Tabla de posicionamiento objetivo.
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4.3.4. Analisis DAFO

A continuacién se presenta un analisis DAFO para identificar y evaluar los
factores internos y externos que pueden influir en el desarrollo del negocio. En el
ambito de las debilidades y amenazas existen desafios inherentes a un sector
tecnoldgicamente dependiente, incluyendo la vulnerabilidad a ataques
cibernéticos, la necesidad de personal capacitado, limitaciones técnicas, y la
competencia establecida. Por otro lado, se presentan fortalezas que se centran
en un enfoque innovador, la utilizacién de tecnologia avanzada, la especializacion
y un equipo altamente cualificado. Estas fortalezas pretenden aprovechar las
oportunidades emergentes, como una demanda en alza, la posibilidad de
asociaciones estratégicas, avances tecnoldgicos y el apoyo gubernamental.

Debilidades Amenazas

Dependencia de la tecnologia Cambios hacia regulaciones mas
Vulnerabilidad a ataques cibernéticos estrictas
Necesidad de personal capacitado Mayor competencia
Limitaciones de bateria Percepcion publica negativa

Preocupaciones sobre privacidad Problemas de seguridad

Competidores establecidos Avances tecnoldgicos de los

Recursos limitados competidores
Dependencia de proveedores de Problemas de privacidad
tecnologia

Necesidad de formacién continua

Fortalezas Oportunidades

Negocio innovador Avances tecnolégicos
Demanda en alza Apoyo gubernamental
Tecnologia avanzada Posibilidad de asociaciones
Reduccion de riesgos estratégicas
Especializacion en seguridad urbana Desarrollo de nuevas tecnologias
Equipo altamente cualificado Expansidn a nuevas areas geograficas
Ubicacion en Madrid Menor competencia en seguridad

privada y supervisidon de eventos

Tabla 16. Andlisis DAFO.
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4.4. Estrategia de marketing
4.4.1. Estrategias de promocion y publicidad

El principal enfoque de la estrategia de promocién y publicidad se basa en el
marketing digital. Se planea establecer una presencia sélida en linea a través de
la creacion de un sitio web profesionalmente disefado y la utilizacién de
estrategias de SEO (optimizacién de motores de busqueda) para mejorar la
visibilidad del negocio en los resultados de busqueda de Internet. Dentro de la
pagina web corporativa se recopilaran testimonios de clientes satisfechos y casos
de éxito, buscando generar asi confianza y credibilidad en los servicios.

) Ir\)
Servicio de @ Servicio de
VIGILANCIA ) BUSQUEDA

Y RESCATE

Consulta nuestros
servicios y solicita un
presupuesto a medida

Consulta nuestros
servicios y solicita un
presupuesto a medida

PORQUE CADA
SEGUNDO CUENTA

RS "Fiicho s amicies
Figuras 25 y 26. Ejemplos publicidad en redes sociales.

Ademas, se utilizaran activamente las redes sociales, en particular Instagram,
TikTok y YouTube, como plataformas para promocionar los diferentes servicios. A
través de estas, se compartird contenido relevante y atractivo sobre seguridad
urbana, operaciones realizadas, beneficios de los servicios, eventos, y otras
posibles informaciones de interés.

Se buscara establecer colaboraciones estratégicas con empresas o proveedores
de seguridad existentes que ya trabajen con entidades publicas, permitiendo
aprovechar sus redes de clientes y crear oportunidades de colaboracién conjunta
para ofrecer soluciones completas de seguridad urbana.

Dentro de la estrategia publicitaria, se incluye la colocacién de anuncios y la
publicacion de articulos en medios de comunicacion enfocados en seguridad
urbana y tecnologia, permitiendo llegar directamente al publico objetivo.

Finalmente, se participaréa en eventos y conferencias relacionados con la
seguridad urbana y la tecnologia de drones, con el fin de promocionar los
servicios y establecer contactos con profesionales del sector, distribuyendo
folletos, catdlogos y tarjetas de presentacién de alta calidad que destaquen los
beneficios del negocio.
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4.4.2. Estrategias de ventas y distribucion

Las estrategias de ventas y distribucién para el negocio de seguridad con drones
seguiran un enfoque tanto directo como indirecto, para maximizar la penetracion
en el mercado y alcanzar una amplia base de clientes potenciales. A través de
estas estrategias, se busca no solo vender los servicios, sino también construir
relaciones sélidas y duraderas con los clientes, para conseguir un
posicionamiento de confianza.

La presencia en linea sera la estrategia principal de ventas. El sitio web permitira
a los clientes potenciales obtener informacion detallada sobre los servicios,
solicitar cotizaciones, e incluso contratar directamente. Para ello, se
implementaran estrategias de marketing digital, dirigiendo al publico hacia el
sitio web y convirtiendo visitantes en clientes.

La venta directa a los clientes serd también una plataforma clave para las
ventas. Esto se lograra a través de la identificacion y el contacto con entidades
gue puedan necesitar los servicios, como agencias gubernamentales, empresas
de seguridad privada, y organizaciones involucradas en eventos masivos.
Mediante una combinacion de telemarketing, correo electrénico, y visitas
presenciales se buscara introducir los servicios y negociar posibles contratos.

Ademads, se buscara establecer una alianza con una empresa de seguridad
existente, permitiendo ofrecer los servicios de drones como una adicion valiosa a
sus paquetes de seguridad existentes. De esta manera, se podra obtener un
beneficio de su base de clientes y proporcionar un valor afadido a sus
operaciones.

Dado que el negocio implica la prestacién de un servicio, la "distribucion" se
llevara a cabo a través de la implementacién de los servicios en los lugares
requeridos por los clientes. El equipo de operadores de drones estara listo para
desplegarse, y se planificard y coordinara cuidadosamente para asegurar una
respuesta rapida y eficiente.

Finalmente, para garantizar que los clientes obtengan el maximo valor de los
servicios, se ofrecerd capacitacion y soporte continuo. Esto incluird
demostraciones de como los servicios de drones pueden ser utilizados para
mejorar la seguridad, asi como soporte técnico y operativo para asegurar una
integracion sin problemas con las operaciones de seguridad existentes del
cliente.
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4.4.3. Marketing Mix

El presente apartado aborda el Marketing Mix, también conocido como las 4P 's:
Producto, Precio, Punto de Venta y Promocidn. Esta herramienta estratégica
permite detallar cdmo se planea ofrecer y comunicar el valor de los productos al
mercado objetivo. Cada elemento del Marketing Mix se ha disefiado
cuidadosamente para alinearse con las metas y la propuesta de valor del
negocio.

MARKETING MIX

PRODUCTO

Producto adaptado
Variedad de servicios
Ultimas tecnologias
Eficiencia y eficacia en
las operaciones

* Compromiso con la
sostenibilidad

PROMOCION

Precios personalizados
Tarifa bdsica

Tarifa de emergencia
Suplementos extras
Politica de precios
transparente
Descuentos por volumen

PUNTO DE VENTA

Eventos
Revistas

= Pdgina web = Madrid

* |nstagram * Presencia en linea
* Youtube = Capacidad de

* TikTok desplazamiento

Figura 27. Marketing-Mix

4.5. Plan financiero

El plan financiero es una parte esencial de cualquier plan de negocio, ya que
proporciona una visidon cuantitativa y detallada de las proyecciones de ingresos,
costes y rentabilidad del negocio. Esta seccion tiene como objetivo demostrar la
viabilidad financiera del modelo de negocio propuesto en este plan.

En este apartado, se presentan proyecciones de ingresos basadas en las tarifas
propuestas y la demanda estimada para los servicios. Los costes, tanto fijos
como variables, se han detallado cuidadosamente para reflejar todas las
operaciones del negocio, desde los costes operativos directos como la
adquisicion 'y mantenimiento de drones, hasta costes indirectos como
administracion, marketing y personal.

Se han realizado analisis de punto de equilibrio, flujo de caja y proyecciones de
beneficio neto para dar una visidon clara de las perspectivas financieras del
negocio a corto y largo plazo. Es importante destacar que, aunque las
proyecciones financieras se basan en datos y supuestos razonables, siempre
existe un grado de incertidumbre en cualquier prediccidn financiera.
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4.5.1. Recursos necesarios

El lanzamiento del negocio de seguridad urbana con UAS requiere una inversion
inicial en equipos de vanguardia y alta calidad. Inicialmente se adquirirdan dos
drones DJI Mavic 2 Enterprise Advanced, dado que estdn especialmente
diseflados para ofrecer una amplia gama de servicios de seguridad. Para mejorar
y ampliar la funcionalidad de estos drones, se obtendran una serie de accesorios
y equipos adicionales.

El personal es otro recurso fundamental del negocio. En la etapa inicial, el
equipo estara compuesto por un administrativo, dos pilotos de drones altamente
cualificados, y un gestor de proyectos para supervisar y coordinar las
operaciones. Este equipo diverso permitird llevar a cabo las operaciones de
manera eficiente y efectiva, al mismo tiempo que asegura un servicio de alta
calidad a los clientes.

Algunas areas de la operacidon se beneficiaran de la experiencia y habilidades
especializadas de profesionales externos. Para ello, se delegaran ciertas labores
a servicios de gestoria externos, como las tareas de recursos humanos,
asesoramiento legal vy fiscal, y marketing y publicidad. Esta estrategia permitira
una mayor concentracién del equipo en las competencias clave.

Ademas de los equipos y el personal, también se hard uso de tecnologia
avanzada para apoyar las operaciones. Esto incluye un software de
procesamiento de datos y anadlisis de imagenes, que permitira extraer
informacion valiosa de los datos recogidos por los drones, delegado a personal
técnico e informatico externo.

En cuanto a infraestructura, se harda uso de un almacén para el depdsito y
mantenimiento de los drones y equipos. Las instalaciones para las operaciones
administrativas y de gestién no quedan recopiladas en este analisis econdmico,
variando dependiendo de diferentes factores y pudiendo ser presencial o a
distancia.

Mirando hacia el futuro, si el negocio experimenta crecimiento y expansion a
nivel nacional, se buscard escalar adecuadamente los recursos para satisfacer la
demanda. Esto implicaria la expansion de la plantilla para asegurar el
mantenimiento de un alto nivel de servicio. Asimismo, se procederia a la mejora
continua de la tecnologia y equipos. Un ejemplo de ello es la consideracién de la
adquisicién de la tecnologia DroneSafeBox, que permite ubicar los drones en
multiples localizaciones y volar de forma desatendida y auténoma cuando la
legislacién lo permita, proporcionando asi soluciones innovadoras y eficientes
[83]. Este enfoque proactivo y escalable pretende aprovechar las oportunidades
de crecimiento y expansidon, manteniendo siempre la calidad y eficiencia de los
servicios de seguridad con drones.
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Estimacion de costes iniciales y de operacion
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Para el primer afo, se han considerado tanto los costes iniciales como los

operativos, sumando un total de 233.541,35 €.

PRIMER ARO
Adquisicion de drones 8.180,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced 2,00 4.090,00 € 8.180,00 €
n Equipo adocional y accesorios 4,940,00 €
i DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Altavoz 2,00 89,00 € 178,00 €
% DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Bateria 6,00 180,00 € 1.080,00 €
'; DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Baliza 2,00 69,00 € 138,00 €
..3 DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Foco 2,00 125,00 € 250,00 €
8 DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Mddulo RTK 2,00 500,00 € 1.000,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Fly More Kit 2,00 379,00 € 758,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Smart Controler 2,00 649,00 € 1.298,00 €
Estuche de transporte 2,00 119,00 € 238,00 €
Seguro 270,00 €
Seguro de responsabilidad civil 1,00 270,00 € 270,00 €
Operacionales 5.400,00 €
o~ Desplazamiento 1,00 3.000,00 € 3.000,00 €
% Almacenaje 1,00 2.000,00 € 2.000,00 €
E Electricidad 1,00 400,00 € 400,00 €
: Personal (Convenio Colectivo Nacional de Empresas de Seguridad) 172.800,00 €
g Administrativo 1,00 22.500,00 € 22.500,00 €
g Pilotos 2,00 54.000,00 € 108.000,00 €
g Gestores de proyectos 1,00 42.300,00 € 42.300,00 €
: Servicios externos 38.500,00 €
% Gestoria (Recursos humanos, Declaracion de Impuestos, efc.) 1,00 2.500,00 € 2.500,00 €
8 Empresa de Marketing y publicidad (Pagina web y redes) 1,00 6.000,00 € 6.000,00 €
Servicio técnico e informatico 1,00 30.000,00 € 30.000,00 €
Reserva de contingencia 3.451,35€
Reserva de contingencia (1,5%) 3.451,35 €
TOTAL COSTES 233.541,35 €

Tabla 17. Costes iniciales y de operacién primer afo.

Los costes iniciales, de 13.120,00 €, vienen derivados de la adquisicion de la
tecnologia necesaria para las operaciones de la empresa. Se han estimado
8.180,00 € para la adquisicién de dos drones DJI Mavic 2 Enterprise Advanced,
con capacidades especificas para ofrecer una amplia gama de servicios de
seguridad. Ademas, se han asignado 4.940,00 € para obtener equipo adicional y
accesorios para los drones, incluyendo altavoces, varias baterias adicionales,
balizas, focos, mddulos RTK para una precisién de navegacion superior, Fly More
Kits para aumentar el tiempo de vuelo, Smart Controllers para un control
avanzado, y estuches de transporte para proteger y transportar los equipos de
forma segura.
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Los costes operativos anuales vienen producidos por la propia operacion de los
servicios, y se estiman en 220.421,35 €. Esto incluye el seguro de
responsabilidad civil y los gastos de desplazamiento, el almacenamiento y los
costes de electricidad. Los gastos de personal constituyen una parte significativa
de los costes operativos, con un total de 172.800,00 € para el primer afio. Este
precio cubre los costes empresariales de contratar a un administrativo, dos
pilotos de drones y un gestor de proyectos.

Ademads, se han presupuestado 38.500,00 € para servicios externos. Este monto
cubrira los costes de una gestoria que se encargara de los recursos humanos y la
declaracidon de impuestos, una empresa de marketing y publicidad que se hara
cargo de la pagina web y las redes sociales del negocio, y personal técnico e
informatico externo para el desarrollo y mantenimiento de software y tecnologia.

Finalmente, se ha establecido una reserva de contingencia del 1,5% del total de
costes, que asciende a 3.451,35 €. Esta cantidad se ha reservado para cubrir
cualquier gasto inesperado que pueda surgir durante el primer afio de operacion,
garantizando asi la estabilidad financiera de la empresa en su etapa inicial.

Una vez iniciado el servicio, los costes anuales se veran reducidos a 181.365,55
€, dado que ya se dispondra del equipo de UAS y complementos necesarios, asi
como el software de proceso de datos.

Tabla 18. Costes operativos siguientes afos.

Seguro 270,00 €
Seguro de responsabilidad civil 1,00 270,00 € 270,00 €
Operacionales 5.400,00 €
g Desplazamiento 1,00 3.000,00 € 3.000,00 €
g Almacenaje 1,00 2.000,00 € 2.000,00 €
E Electricidad 1,00 400,00 € 400,00 €
g Personal (Convenio Colectivo Nacional de Empresas de Seguridad) 172.800,00 €
% Administrativo 1,00 22.500,00 € 22.500,00 €
B Pilotos 2,00 54.000,00 € 108.000,00 €
§- Gestores de proyectos 1,00 42.300,00 € 42.300,00 €
g Servicios externos 14.500,00 €
".i,' Gestoria (Recursos humanos, Declaracion de Impuestos, etc.) 1,00 2.500,00 € 2.500,00 €
8 Empresa de Marketing y publicidad (Pagina web y redes) 1,00 6.000,00 € 6.000,00 €
Servicio técnico e informatico 1,00 6.000,00 € 6.000,00 €
Reserva de contingencia 289455 €
Reserva de contingencia (1,5%) 2.894,55 €
TOTAL COSTES 181.365,55 €
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4.5.3. Proyeccion de ingresos, flujo de efectivo y analisis de

la rentabilidad

Para la realizacion de la proyeccion de ingresos y el consecuente flujo de efectivo
se han establecido tres posibles escenarios: pesimista, realista y optimista.

Mediante los precios recogidos en el apartado 4.3.3 del presente plan de negocio
se han realizado las siguientes estimaciones para el primer afo de servicio,
basadas en el hecho de que se acaba de entrar en el mercado y todavia no se ha
dado a conocer el negocio por completo. Al ser una nueva empresa en el sector,
es comprensible que tomara tiempo y esfuerzo establecer presencia y construir

una base sdlida de clientes.

Tarifa Basica 9.600,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 64,00 150,00 € 9.600,00 €
Tarifa Emergencia 740,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 4.00 185,00 € 740,00 €
Nivel de Riesgo 49.500,00 €
Riesgo nivel 1 10,00 1.200,00 € 12.000,00 €
Riesgo nivel 2 6,00 5.000,00€ | 30.000,00 €
Riesgo nivel 3 1,00 7.500,00 € 7.500,00 €
Suplementos 2.850,00 €
Desplazamiento (Al salir de Madrid) 200,00 0,25 € 50,00 €
Analisis de datos recopilados (Informes, etc.) 8,00 350,00 € 2.800,00 €
TOTAL INRGESOS 62.690,00 €

Tabla 19. Proyeccidn de ingresos primer afio en escenario pesimista.

En el escenario pesimista se estima un total de 17 operaciones anuales, con 68

horas totales de vuelo. El total de ingresos asciende a 62.690,00 €.
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Tarifa Basica 13.200,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 88,00 150,00 € 13.200,00 €
Tarifa Emergencia 1.480,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 8,00 185,00 € 1.480,00 €
Nivel de Riesgo 71.800,00 €
Riesgo nivel 1 14,00 1.200,00€ | 16.800,00 €
Riesgo nivel 2 8,00 5.000,00 € 40.000,00 €
Riesgo nivel 3 2,00 7.500,00 € | 15.000,00 €
Suplementos 6.387,50 €
Desplazamiento (Al salir de Madrid) 350,00 0,25 € 87,50 €
Analisis de datos recopilados (Informes, etc.) 18,00 350,00 € 6.300,00 €
TOTAL INRGESOS 92.867,50 €

Tabla 20. Proyeccion de ingresos primer afio en escenario realista.

En el escenario realista se estima un total de 24 operaciones al mes, con 96
horas totales de vuelo. El total de ingresos alcanza los 92.867,50 €.

Tarifa Basica 17.100,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 114,00 150,00 € 17.100,00 €
Tarifa Emergencia 1.850,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 10,00 185,00 € 1.850,00 €
Nivel de Riesgo 94.100,00 €
Riesgo nivel 1 18,00 1.200,00 € | 21.600,00 €
Riesgo nivel 2 10,00 5.000,00€ | 50.000,00 €
Riesgo nivel 3 3,00 7.500,00€ | 22.500,00 €
Suplementos 12.375,00 €
Desplazamiento (Al salir de Madrid) 500,00 0,25 € 125,00 €
Analisis de datos recopilados (Informes, etc.) 35,00 350,00 € 12.250,00 €
TOTAL INRGESOS 125.425,00 €

Tabla 21. Proyeccion de ingresos primer afio en escenario optimista.

En el escenario optimista se estima un total de 31 operaciones al mes, con 124
horas totales de vuelo. El total de ingresos asciende a los 125.425,00 €.
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Una vez realizadas y analizadas las estimaciones de costes e ingresos para el
primer afo, es posible obtener el flujo de efectivo resultante, asi como las
predicciones para los anos siguientes. Este proceso de evaluacion brinda una
visiéon clara de la situacion financiera de la empresa a corto y largo plazo,

permitiendo tomar decisiones

crecimiento y desarrollo del negocio.

informadas y planificar estratégicamente el

Las tablas proporcionadas muestran la proyeccién del flujo de efectivo anual
para el negocio a lo largo de cinco afios, presentando escenarios pesimistas,
realistas y optimistas.

\ ANO 1 | | ANO 2 | ANO 3 |
PESIMISTA Flujo de efectivo PESIMISTA Flujo de efectivo PESIMISTA Flujo de efectivo
Ingresos totales 62.690,00 € Ingresos totales 125.380,00 € Ingresos totales 188.070,00 €
Gastos totales 233.541,35 € Gastos totales i 188.620,17 € Gastos totales i 196.164,98 €
-170.851,35 € -63.240,17 € -8.094,98 €
REALISTA Flujo de efectivo REALISTA Flujo de efectivo REALISTA Flujo de efectivo
Ingresos totales 92.867,50 € Ingresos totales 185.735,00 € Ingresos totales 278.602,50 €
Gastos totales 233.541,35 € Gastos totales 188.620,17 € Gastos totales 196.164,98 €
-140.673,85 € -2.885,17 € 82.437,52€
OPTIMISTA Flujo de efectivo OPTIMISTA Flujo de efectivo OPTIMISTA Flujo de efectivo
Ingresos totales 125.425,00 € Ingresos totales 250.850,00 € Ingresos totales 376.275,00 €
Gastos totales 233.54135€ Gastos totales 188.620,17 € Gastos totales 196.164,98 €
-108.116,35 € 62.229,83 € 180.110,02 €
ANO 4 | | ANO 5 |
PESIMISTA Flujo de efectivo PESIMISTA Flujo de efectivo

Ingresos totales

Gastos totales

REALISTA

Ingresos totales

Gastos totales

OPTIMISTA

Ingresos totales

Gastos totales

244.491,00 €

204.011,58 €
40.479,42 €

Flujo de efectivo

362.183,25 €

204.011,58 €
158.171,67 €

Flujo de efectivo

489.157,50 €

204.011,58 €

285.145,92 €

Ingresos totales

Gastos totales

REALISTA

Ingresos totales

Gastos totales

OPTIMISTA

Ingresos totales

Gastos totales

366.736,50 €

212.172,04 €
154.564,46 €

Flujo de efectivo

452.729,06 €

212.172,04 €
240.557,02 €

Flujo de efectivo

611.446,88 €

212.172,04 €

389.274,83 €

Tabla 22. Proyeccidn flujo anual de efectivo a 5 afnos.
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Durante el primer afo, se consideran los costes iniciales, detallados en el
apartado anterior, junto a los costes operativos. Posteriormente, para
proyecciones de los costes futuros, se ha estimado un aumento anual del 4% en
relacion con el afio anterior, teniendo en cuenta factores como el Indice de
Precios al Consumidor u otros incrementos relevantes.

En relacién a los ingresos, se han ido analizando los resultados obtenidos afo a
ano. Después de obtener resultados negativos en el primer afio, con un
promedio de actividad de 8 horas mensuales, se ha supuesto que el negocio
tomara medidas proactivas para promocionarse y mejorar su desempeno,
logrando duplicar sus cifras hasta la fecha. Esta suposicién se basa en la
creencia de que la empresa ha aprendido de su experiencia inicial y ha
implementado estrategias efectivas de marketing y promocién, lo que ha llevado
a un aumento significativo en la demanda de los servicios de seguridad con UAS.
A medida que se logra expandir la presencia del negocio en el mercado y
generar mayor reconocimiento de marca, se estima que la tendencia de
crecimiento positivo continle en los afios siguientes, viéndose reflejado en la
estimacion de ingresos.

El escenario pesimista del primer afo resulta en un flujo de efectivo anual
negativo de -170.851,35 €. A medida que avanzan los afhos, los ingresos
aumentan gradualmente hasta alcanzar los 366.736,50 € en el quinto afo. Estos
ingresos son equivalentes a aproximadamente 7 horas de trabajos de Riesgo 1
por piloto a la semana, lo que muestra que se puede satisfacer la demanda
utilizando los recursos iniciales disponibles. En el cuarto afio, se logra un flujo de
efectivo anual positivo.

En el escenario realista, se genera un flujo de efectivo anual negativo de
-140.673,85 € en el primer afo. A medida que avanzan los afos, los ingresos
aumentan gradualmente hasta alcanzar los 452.729,06 € en el quinto afio. Estos
ingresos corresponden aproximadamente a 9 horas de trabajos de Riesgo 1 por
piloto a la semana, lo que indica que se puede seguir satisfaciendo la demanda
con los recursos iniciales disponibles. Finalmente, se alcanza un flujo de efectivo
anual positivo en el tercer afio.

En el escenario optimista, se proyecta un crecimiento alin mayor en los ingresos
totales, alcanzando los 125.425,00 € en el primer afno y aumentando hasta
alcanzar los 611.446,88 € en el quinto afio. Estos ingresos corresponden
aproximadamente a 12 horas de trabajos de Riesgo 1 por piloto a la semana, lo
que indica que se puede seguir satisfaciendo la demanda con los recursos
iniciales disponibles. Se logra un flujo de efectivo anual positivo en el segundo
afo del negocio.
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En cuanto al flujo de efectivo total del negocio proyectados para cada escenario,
se obtienen los siguientes resultados:

.~ ANO71 | | AN02 | | ANO3 | | ANO4 |  ANOS
PESIMISTA -170.851,35 € -234.091,52 € -242.186,50 € -201.707,08 € 47.142,62 €
REALISTA -140.673,85 € -143.559,02 € 61.121,50 € 97.050,17 € 337.607,19 €
OPTIMISTA -108.116,35 € -45.886,52 € 134.223,50 € 419.369,42 € 818.644,25 €

Tabla 23. Proyeccion flujo total de efectivo a 5 afios.

Escenario Pesimista: En el primer afo, el flujo de efectivo es negativo con un
valor de -170.851,35 €. A medida que avanzan los afos, el flujo de efectivo
continla siendo negativo, aunque muestra una tendencia decreciente hasta
llegar al quinto afio, donde se registra una pérdida mas pequena de -47.142,62
€. Esto indica que en el escenario pesimista, el negocio enfrenta desafios
financieros significativos durante los primeros afios, mostrando una leve mejoria
hacia el final del periodo proyectado.

Escenario Realista: En el primer ano, el flujo de efectivo es negativo con un
valor de -140.673,85 €. Sin embargo, a medida que avanzan los afos, el flujo de
efectivo muestra una tendencia positiva, alcanzando valores positivos en el
cuarto y quinto afo (97.050,17 € y 337.607,19 €, respectivamente). Esto indica
que, en el escenario realista, el negocio experimenta dificultades financieras
iniciales, pero muestra una mejora gradual y logra obtener un flujo de efectivo
positivo hacia el final del periodo proyectado.

Escenario Optimista: En el primer afio, el flujo de efectivo es negativo con un
valor de -108.116,35 €. A partir del segundo afio, el flujo de efectivo se vuelve
positivo y muestra un crecimiento significativo en los afios posteriores. En el
quinto afio, el negocio alcanza un flujo de efectivo positivo de 818.644,25 €.
Esto indica que, en el escenario optimista, el negocio supera rapidamente las
dificultades financieras iniciales y logra un crecimiento significativo, obteniendo
un flujo de efectivo positivo considerable hacia el final del periodo proyectado.

Mediante el analisis de la rentabilidad se puede hacer una evaluacion de la
eficiencia y viabilidad econdmica de las operaciones. En este sentido, se ha
realizado un detallado estudio de los ingresos y gastos proyectados a lo largo de
5 afios, con el objetivo de determinar la rentabilidad del negocio en el escenario
realista.
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ANO 1 ANO 2 ANO 3

Ingresos totales 92 867,50 € Ingresos totales 185.735,00 € Ingresos totales 278602 50€
Gastos totales 233541 .35¢€ Gastos totales 188.620,17 €  Gastos totales 196.164 98 €
-140.673,85 € -2.88517 € 8243752 €
Analisis de la rentabilidad Analisis de la rentabilidad Analisis de la rentabilidad

Beneficio neto -140 673,85 € Beneficio neto -2.885,17 € Beneficio neto 8243752 €
Ingresos totales 92 867,50 € Ingresos totales 185.735,00 € Ingresos totales 27860250 €
-151,48% -1,55% 29,59%

ANO 4 | | ANO 5 |

Ingresos totales 362183 25€ Ingresos totales 452 729,06 €

Gastos totales 20401158 €  Gastos totales 212172,04 €

158.171,67 € 24055702 €

Analisis de la rentabilidad Analisis de la rentabilidad

Beneficio neto 15817167 € Beneficio neto 240.557,02 €
Ingresos totales 36218325€ Ingresos totales 452 729,06 €
43.67% 53,13%

Tabla 24. Andlisis de la rentabilidad en escenario realista.

En el primer afio, se presenta una rentabilidad negativa del -151,48%. Esto
indica que en el primer ano se registra una pérdida significativa en relaciéon con

los ingresos generados.

En el segundo afo, el beneficio neto mejora considerablemente alcanzando una
rentabilidad negativa del -1,55%. Aunque la rentabilidad sigue siendo negativa,
la pérdida se reduce significativamente en comparacion con el afio anterior.

En el tercer afio, se logra una rentabilidad positiva del 29,59% mostrando una
mejora sustancial en la rentabilidad del negocio.

En el cuarto afio, la rentabilidad continla creciendo hasta un 43,67%. Este
aumento en la rentabilidad demuestra un mayor éxito en la gestion financiera
del negocio.
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En el quinto afio, se registra una rentabilidad positiva del 53,13%. Esto indica un
crecimiento continuo en la rentabilidad del negocio, mostrando una gestion
financiera exitosa y una mejora constante en la generacién de beneficios en
relacién con los ingresos generados.

El conjunto de datos recogidos en este apartado brindan una visién general de
cémo podrian desarrollarse las finanzas del negocio en diferentes escenarios. Es
importante tener en cuenta que estas proyecciones estan sujetas a diversas
variables y que es fundamental tomar medidas activas para promocionar y
mejorar el negocio a fin de alcanzar resultados mas favorables.

4.5.4. Analisis de viabilidad y punto de equilibrio

Para la estimacidon del punto de equilibrio y del andlisis de viabilidad se han
concretado 3 casos de uso:

Caso de uso Riesgo 1: Un propietario que a menudo tiene que ausentarse por
periodos prolongados debido a compromisos de trabajo y viajes. Durante estos

periodos, la propiedad permanece desatendida y vulnerable por lo que el
propietario decide contratar los servicios de seguridad con UAS para realizar una
ronda de vigilancia diaria a la propiedad. Al inicio del servicio, el equipo realiza
un analisis detallado de la propiedad para determinar los puntos criticos y las
rutas de vuelo 6ptimas para los drones. Una vez establecido este plan, se
despliegan los drones para realizar patrullas regulares de vigilancia durante la
ausencia del propietario.

Tarifa Basica 600,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 400 150,00 € 600,00 €
Nivel de Riesgo 1.200,00 €
Riesgo nivel 1 1,00 1.200,00 € 1.200,00¢
Suplementos 357,50 €
Desplazamiento (Al salir de Madrid) 30,00 025¢€ 750€
Andlisis de datos recopilados (Informes, etc.) 1,00 350,00€ | 350,00¢€
TOTAL 2157,50€

Tabla 25. Precio servicio caso de uso riesgo 1.

Caso de uso Riesgo 2: Una autoridad local estd buscando una solucidn eficaz
para supervisar y garantizar la seguridad en una calle comercial muy concurrida
durante los dias festivos. Las autoridades estan especialmente preocupadas por
la posibilidad de robos y altercados en estos dias de alta afluencia de personas.
Para abordar esta situacién, deciden contratar los servicios de seguridad con
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drones. En la fase de preparacion, el equipo lleva a cabo un analisis detallado del
area, identificando los puntos de interés como las tiendas de alto valor, las areas
de alta congestién de personas, y posibles puntos ciegos en la vigilancia
existente. Con esta informacién, se establecen las rutas de patrulla para los

drones.

Tarifa Basica 600,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 400 150,00 € 600,00 €

Nivel de Riesgo 5.000,00 €
Riesgo nivel 2 1,00 5.000,00 €  5.000,00¢€

Suplementos 350,00 €
Desplazamiento (Al salir de Madrid) 0,00 025€ 000€
Andlisis de datos recopilados (Informes, etc.) 1,00 350,00€ | 350,00€

TOTAL 5.950,00 €

Tabla 26. Precio servicio caso de uso riesgo 2.

Caso de uso Riesgo 3: Una autoridad local decide organizar un evento publico en
un parque. El evento atraerd a miles de visitantes y la seguridad de los
asistentes y la supervisién del evento son una prioridad para la autoridad local.
Para manejar este desafio, deciden contratar los servicios de seguridad con UAS.
En la fase inicial, el equipo realiza un analisis exhaustivo del lugar del evento,
identificando las areas de alta concentracién de personas, las posibles rutas de
evacuacién, los puntos de entrada y salida, y otras areas de interés. Con esta
informacidn, se planifican las rutas de vuelo y las zonas de patrulla para los

drones.

Tarifa Basica 600,00 €
DJI Mavic 2 Enterprise Advanced + Piloto 400 150,00 € 600,00 €

Nivel de Riesgo 7.500,00 €
Riesgo nivel 3 1,00 7.50000¢€ 7.50000¢€

Suplementos 350,00 €
Desplazamiento (Al salir de Madrid) 0,00 025& 0,00&
Andlisis de datos recopilados (Informes, etc.) 1,00 350,00 € 350,00 €

TOTAL 8.450,00 €

Tabla 27. Precio servicio caso de uso riesgo 3.

Una vez establecidos los precios para cada caso de uso de puede obtener el
punto de equilibrio para cada uno de ellos:
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COSTES TOTALES 181.365,55

Punto de equilibrio

Servicios Riesgo 1 84
Servicios Riesgo 2 30
Servicios Riesgo 3 21

Tabla 28. Punto de equilibrio para cada caso de uso.

En base a los costes totales de 181.365,55 €, se puede determinar cuantos
servicios de cada tipo deben realizarse para cubrir los gastos y alcanzar el
equilibrio financiero.

Para los servicios Unicamente del caso de uso de Riesgo 1, se necesitan realizar
aproximadamente 84 servicios para cubrir los costes totales y alcanzar el punto
de equilibrio. En el caso de los servicios del caso de uso de Riesgo 2, se
requeririan alrededor de 30 servicios para cubrir los costes y alcanzar el
equilibrio financiero. Por ultimo, para los servicios Unicamente del caso de uso
de Riesgo 3, se estiman 21 servicios necesarios para cubrir los costes totales y
llegar al punto de equilibrio.

Estos nUmeros proporcionan una guia sobre el volumen de servicios que se
necesitaria para alcanzar el equilibrio financiero en cada caso de uso. Es
importante tener en cuenta que estos calculos se basan en las estimaciones y
costes proporcionados, y podrian variar en funcion de otros factores.

4.5.5. Fuentes de financiamiento y retorno de la inversion

Para asegurar la viabilidad y el crecimiento del negocio en los primeros anos, se
estima que se requiere un presupuesto inicial aproximado de 350.000 euros.
Este capital inicial se destinard a cubrir los costes operativos, adquirir los
equipos necesarios y respaldar las operaciones durante los tres primeros afnos,
los cuales se proyectan con pérdidas, como se detalla en la tabla nimero 23.

La inversion realizada comenzara a generar un retorno significativo a partir del
cuarto afo. Con base en el andlisis financiero, se estima que se logrard
recuperar la inversion inicial total en el quinto afio. Esta proyeccion demuestra la
importancia de tener una visidn a largo plazo y estar preparado para enfrentar
pérdidas en los primeros afios, con la confianza de que el negocio lograra
alcanzar la rentabilidad en un periodo razonable.

Ademas de la inversién inicial, se buscara obtener apoyo adicional a través de
ayudas o subvenciones. Se exploraran diversas opciones de financiamiento
publico y privado para fortalecer la estructura financiera del negocio y asegurar
su continuidad. Estas ayudas o subvenciones permitiran reducir la carga
financiera inicial y brindardn un respaldo adicional para superar los desafios
econdmicos durante los primeros afios de operacion.
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4.6. Consideraciones éticas y legales

4.6.1. Responsabilidad social: Privacidad y proteccion de
datos

El objetivo del negocio es garantizar que las operaciones no solo sean efectivas
en términos de seguridad urbana, sino también respetuosas con los derechos y
libertades individuales de privacidad y proteccién de datos.

En el desarrollo de todas las operaciones de la empresa, se mantendra un
compromiso inquebrantable con la privacidad y la proteccion de datos. Este
compromiso se traduce en la adopcion de medidas preventivas para evitar la
infraccion de la privacidad de los individuos, mediante tecnologia de
anonimizacion especificas como el desenfoque y la pixelacién en las imagenes y
videos capturados por los drones, excluyendo explicitamente el seguimiento
sistematico y constante de cualquier persona. Este enfoque esta en plena
conformidad con las regulaciones establecidas por la AESA en Espafa, que dicta
las normas de privacidad y proteccion de datos en el uso de drones.

Se desarrollard una politica clara y detallada sobre privacidad y proteccion de
datos, publicada en el sitio web de la organizaciéon, y dando cumplimiento en
todo momento al Reglamento General de Proteccion de Datos de la Unidn
Europea, la ley principal que rige la proteccién de datos en Espana. En esta
politica se describird como se recopilan, almacenan, utilizan y protegen los datos
personales obtenidos mediante imagenes o videos. También incluird
procedimientos para obtener el consentimiento de las personas cuando sea
necesario, incluyendo la utilizacién de formularios de consentimiento explicito en
situaciones donde los drones estén operando en areas residenciales o privadas.

Para asegurar los datos recopilados en las operaciones, se implementaran
medidas de seguridad especificas, incluyendo el uso de encriptacion, firewalls,
sistemas de deteccidén de intrusiones y otras tecnologias de seguridad. Ademas,
se desarrollaran planes de contingencia detallados que describan las acciones a
seguir en caso de producirse una violacion de seguridad, incluyendo la
notificacidon a las autoridades pertinentes y a las personas afectadas en un plazo
adecuado.

Es importante que todos los empleados de la empresa estén formados y sean
conscientes de las leyes y regulaciones relativas a la privacidad, la proteccién de
datos y el uso de drones. Por ello, se les proporcionara formacion especifica al
respecto, impartida por expertos en el campo de la proteccion de datos y la
seguridad de drones, y se llevaran a cabo evaluaciones regulares para asegurar
que la formacién es efectiva y actualizada.
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Finalmente, se realizaran auditorias y revisiones periddicas, llevadas a cabo por
una tercera parte independiente, para asegurar el correcto cumplimiento de
todas las leyes, regulaciones y politicas pertinentes. Si se descubre que no se
cumplen las politicas o regulaciones, se implementaran medidas correctivas
inmediatas para resolver el problema y prevenir futuras violaciones.

4.6.2. Factores legales y regulatorios

Las barreras de entrada en el mercado de seguridad urbana con drones incluyen
regulaciones gubernamentales estrictas, la necesidad de tecnologia avanzada y
formacion especializada, ademas de la competencia ya detallada. A pesar de
estos desafios, la empresa tiene la capacidad para superar estas barreras gracias
a un equipo altamente cualificado, acceso a tecnologia de vanguardia, y una
estrategia de diferenciacion respecto a los competidores.

En cuanto a los factores legales, las operaciones de vuelo con UAS, asi como las
licencias y certificaciones requeridas, limitaciones de vuelo, distancias de
seguridad, actuaciones nocturnas y en &reas urbanas, cumplirdn con la
normativa vigente en materia de UAS establecida por AESA y EASA.

Para operar aeronaves no tripuladas en situaciones de seguridad urbana, es
necesaria la coordinacion con los gestores del trafico aéreo y otras
infraestructuras aeronauticas existentes. También puede requerirse la
coordinacion con la Delegacién de Gobierno para la toma de imagenes
relacionadas con la seguridad ciudadana. Por ello, se establecerd una
coordinacion estrecha y una comunicacién fluida con los organismos de
seguridad pertinentes, como la Policia Municipal, Policia Nacional, Guardia Civil y
servicios de emergencia. Esto garantizard la colaboracién efectiva, el
cumplimiento de los protocolos de actuacién y la prevencién de interferencias en
sus operaciones.

Antes de iniciar con la actividad laboral, se asegurara de disponer de todas las
autorizaciones especificas necesarias en funcion de la operacién, como permisos
de vuelo, autorizaciones para operar en eventos o licencias especiales para
tareas de buUsqueda y rescate. Asimismo, se obtendrd un seguro de
responsabilidad civil adecuado derivado de las operaciones con aeronaves no
tripuladas, que cubra los posibles dafios o accidentes que puedan ocurrir durante
las operaciones.

Ademas de las regulaciones especificas para UAS, el negocio dara cumplimiento
a todas las leyes y regulaciones generales relacionadas con la seguridad,
proteccién civil, derechos humanos y otras normativas aplicables en el ambito de
la seguridad urbana.
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Dentro de la empresa, se trabajard en estrecha colaboracion con asesores
legales y autoridades competentes para garantizar el cumplimiento de todas las
regulaciones, dado que el incumplimiento de estas puede tener consecuencias
legales y poner en riesgo la reputacién y la viabilidad del negocio.

4.6.3. Responsabilidad ambiental

La empresa reconoce su responsabilidad de minimizar su impacto en el medio
ambiente y se compromete a realizar una planificacion cuidadosa y mantener
una comunicacion abierta con el publico y los reguladores en este respecto.

Los drones pueden perturbar a la fauna, especialmente a las aves y otros
animales voladores. Para minimizar este impacto, se implementaran protocolos
especificos que incluyen evitar areas sensibles conocidas, como las zonas de
anidacién de aves, y limitar los vuelos durante las épocas criticas de cria y
migracion.

Por otro lado, los drones, como cualquier tecnologia, requieren energia para
operar, por lo que es importante que las operaciones sean lo mas eficientes
posible. En este caso se procedera al uso de baterias recargables de alta
eficiencia y, siempre que sea posible, a cargar estas baterias utilizando energia
proveniente de fuentes renovables. Ademas, se optimizaran las rutas de vuelo
para minimizar las emisiones de CO, y el consumo de energia, utilizando
software de planificacion de rutas y técnicas de pilotaje eficiente.

En todo momento se trabajard con fabricantes de drones que demuestren un
compromiso con la eficiencia energética y la sostenibilidad. Esto incluye
seleccionar drones que estén disefados para minimizar la contaminacidn
acustica y que utilicen materiales sostenibles en su construccidén siempre que sea
posible. Al final de la vida util de los drones, se reciclaran los componentes de
manera responsable para reducir su impacto ambiental, trabajando con
proveedores de servicios de reciclaje electrénico certificados.

Finalmente, como parte del compromiso con la sostenibilidad, se evaluaran
periddicamente las emisiones de carbono y se consideraran estrategias para
compensar cualquier impacto ambiental negativo. Esto puede incluir la compra
de créditos de carbono o la inversibn en proyectos de conservacién vy
reforestacion locales para ayudar a mitigar el cambio climatico.
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5. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas de la ejecucién de este
Trabajo de Fin de Grado. El objetivo de estas conclusiones es realizar una
introspeccién sobre todos los elementos vinculados con la realizacion del
proyecto, asi como los nuevos conocimientos adquiridos en el proceso.

Este Trabajo de Fin de Grado ha abordado la evaluacion de la viabilidad de
diversos modelos de negocio basados en drones, en el contexto de la Movilidad
Aérea Urbana dentro de una ciudad inteligente. A través de un estudio
exhaustivo del estado del arte sobre las ciudades inteligentes, la UAM vy el
U-Space, se ha buscado identificar las necesidades especificas de las ciudades y
los desafios que conlleva la integracidn de UAS en estos entornos urbanos.

El analisis de viabilidad para los diversos modelos de negocio ha permitido
discernir cuales son las propuestas mas prometedoras y viables en el actual
panorama de la UAM. A pesar de las diferencias inherentes a cada uno de estos
modelos, se ha detectado una limitacion comudn en términos de normativa y
regulacion establecida, asi como en lo que respecta a la infraestructura de la
Movilidad Aérea Urbana. Esta observacidn subraya la necesidad de un marco
regulatorio, del desarrollo completo del U-Space y de una infraestructura
establecida para permitir el crecimiento y la evolucién de la UAM. Ademas, se ha
llevado a cabo una evaluacién de las principales ciudades inteligentes de Espafia,
con el objetivo de identificar las mejores oportunidades de mercado. Como
resultado de esta investigacién, se ha identificado que el modelo de negocio de
seguridad urbana tiene un alto potencial de éxito dada la situacidén actual,
especialmente en el contexto de Madrid, una de las ciudades inteligentes lideres
en Espafa.

El resultado de esta investigacidon ha culminado en la creaciéon de un plan de
negocio detallado y ajustado para la seguridad urbana con UAS. El plan
presentado destaca un mercado emergente con una amplia gama de posibles
aplicaciones, y a pesar de la presencia de competidores establecidos, se
identifican oportunidades significativas. En este contexto, se propone un negocio
de seguridad con UAS, cuya propuesta de valor se fundamenta en la tecnologia
de vanguardia, la personalizacion de servicios, una politica de precios
competitiva y un firme compromiso con la sostenibilidad. Los servicios ofrecidos
abarcan desde vigilancia y busqueda y rescate, hasta supervisiéon de eventos,
inspecciones, cumplimiento de la ley y seguridad privada.
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El inicio del negocio demandara una inversién inicial considerable en equipos de
alta calidad, personal cualificado y tecnologia avanzada, ademas de servicios de
gestoria externos. Se han proyectado tres escenarios de ingresos y flujo de
efectivo, todos los cuales anticipan pérdidas iniciales antes de alcanzar un flujo
de efectivo positivo. Se estima que se necesita un presupuesto inicial de 350.000
euros para respaldar las operaciones durante los primeros tres afios. A pesar de
los desafios financieros iniciales, las proyecciones sugieren que el negocio es
viable a largo plazo, aunque estas proyecciones estan sujetas a diversas
variables y requeriran esfuerzos activos para promocionar y mejorar el negocio.

El negocio se basa en un producto adaptado y variado, que incorpora las ultimas
tecnologias y demuestra un compromiso con la sostenibilidad. Una politica de
precios que ofrece tarifas adaptadas y descuentos para atraer a una amplia
gama de clientes. Finalmente, se hace un uso intensivo de las redes sociales y la
pagina web, asegurando una fuerte presencia en linea para maximizar la
visibilidad y el alcance del negocio.

En base a todo lo expuesto, se puede afirmar que los objetivos de este Trabajo
de Fin de Grado se han cumplido satisfactoriamente. Se ha realizado un analisis
detallado de las ciudades inteligentes y se ha seleccionado Madrid como el
entorno ideal para el establecimiento de un negocio de Movilidad Aérea Urbana.
Se ha evaluado el potencial de la UAM, identificando oportunidades y desafios, y
seleccionando el modelo de seguridad urbana con UAS como el mas adecuado. A
través de un analisis de viabilidad, se ha demostrado que el negocio es viable a
largo plazo, a pesar de los desafios financieros iniciales. Finalmente, se ha
desarrollado un plan de negocio detallado y que incluye una propuesta de valor
sOlida, una politica de precios competitiva, y una estrategia de marketing
efectiva.

En conclusion, este Trabajo de Fin de Grado ha demostrado que, a pesar de los
desafios que presenta la integracion de aeronaves no tripuladas en las ciudades
inteligentes, existen oportunidades significativas para desarrollar modelos de
negocio viables y valiosos en este espacio.
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GLOSARIO

AEMA Agencia Europea de Medio Ambiente

AESA Agencia Estatal de Seguridad Aérea

ATM Air Traffic Management

ATSPs Air Traffic Service Providers

BVLOS Beyond Visual Line of Sight

CIDETMA Comisién Interministerial entre el Ministerio de Defensa y el
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
CISP Common Information Service Provider
CONOPS Concept of Operations

CORUS Concept of Operation for EuURopean UTM Systems
DGAC Direccidon General de Aviacion Civil

EASA Agencia Europea de Seguridad Aérea

EVLOS Extended Visual Line of Sight

FCSE Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado
FPV First Person View

IFR Instrumental Flight Rules

IMD International Institute for Management Development
INE Instituto Nacional de Estadistica

ISE Integrated Systems Europe

ITG Instituto Tecnoldgico de Galicia

LCI Lucha Contra Incendios

LUC Light UAS operator Certificate

MINDEF Ministerio de Defensa

MTOM Maximum Take-Off Weight

MWC Mobile World Congress

NAA National Aeronautical Authority

OMS Organizacion Mundial de la Salud

PDRA Predefined Risk Assessment

PIB Producto Interior Bruto

SAR Search and Rescue

SCEWC Smart City Expo World Congress

SES Single European Sky

SESAR Single European Sky ATM Research

STS Standard Scenario

TFG Trabajo de Fin de Grado

TIC Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
UAM Urban Air Mobility

UAS Unmanned Aircraft System

USSP U-space Service Provider

UAV Unmanned Aerial Vehicle

VTOL Vertical Takeoff and Landing

VLOS Visual Line of Sight
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