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Resumen: La movilidad aérea urbana es un concepto novedoso de transporte urbano e interurbano.
Esta alternativa emergente de transporte se debe en gran medida al desarrollo de vehiculos eléctricos
de despeguey aterrizaje vertical, que utilizaran una infraestructura terrestre de soporte muy reducida.
La rica literatura que la academia viene generando en los Gltimos afios cubre varias dimensiones de
esta tematica, salvo la de la (futura) integracion de este nuevo sistema de transporte con el sistema de
movilidad urbano existente. Por ello, la presente investigacién identifica, y propone, algunos criterios
de integracion, en varias dimensiones o ambitos (las que se consideran, en principio, las mas relevan-
tes), que podrian ser de utilidad para los planificadores urbanos, para que los mismos preparen los
escenarios de integracion de este nuevo modo de transporte urbano con las redes de transporte y otras
infraestructuras de movilidad de la ciudad.

Palabras clave: Movilidad aérea urbana; Transporte urbano sostenible; Conectividad urbana / regional;
Infraestructura urbana; Planificacion urbana.

Integration criteria of urban air mobility in the city

Abstract: Urban air mobility is a novel concept of urban and interurban transportation. This emerging
transportation alternative is largely due to the development of electric vertical takeoff and landing
vehicles, which will use very little ground support infrastructure. The rich literature that the academy
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Introduccion

a rapida urbanizacién de las ciudades a

nivel mundial (ONU, 2023) estara vincu-

lada a una mayor congestion vehicular,
empeorando, especialmente, en las grandes
ciudades, causando pérdida de productividad e
impactos ambientales negativos. En las grandes
metrépolis, los taxis aéreos, que se espera se
desplieguen a partir de finales de la presente
década, presionan a los planificadores urbanos
para que consideren cambios significativos en
la infraestructura urbana y de transporte de las
ciudades (PukHova & al., 2021; CHaNioTAKIS & al.,
2020; LitmaN & STeeLE, 2023).

Por ello, el emergente sistema de transporte ur-
bano, denominado movilidad aérea urbana, o
mas conocido por su acréonimo en inglés UAM
(Urban Air Mobility) (por practicidad, en adelan-
te se usara el acronimo en inglés para su refe-
rencia), se presenta como parte de la solucion
a la movilidad urbana. Basicamente, el sistema
UAM comprendera la utilizacién de aeronaves
de propulsion eléctrica, de despegue y aterri-
zaje vertical, y donde el servicio de transpor-
te funcionara, previsiblemente, bajo diferentes
modelos de negocio. El lanzamiento inicial del
sistema probablemente contara con vehiculos
aéreos disefiados para una capacidad de dos a
seis pasajeros, y en rutas fijas urbanas e interur-
banas. Este nuevo sistema de transporte podria
contribuir, en términos generales, a la mejora
de la movilidad en las ciudades, como asi tam-
bién a la habitabilidad y oportunidades econo-
micas sostenibles para las comunidades (AN &
Hwane, 2022; Pons-Prats & al., 2022; CoHEN &
SHAHEEN, 2021).

La UAM, sus tecnologias emergentes asocia-
das, los marcos regulatorios, normativos y de
certificacion, asi como las oportunidades que
prometen abrir para diversos actores urbanos,
pueden sin duda considerarse innovadores. La
UAM no es soélo un elemento resultado del avan-
ce de las tecnologias de la aviacion, sino que
también transformara, y de forma relevante, la
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planificacién de la movilidad y desarrollo urbano.
Con este fin, la UAM puede ocupar un lugar des-
tacado en la formacion de estrategias de inno-
vacion urbana (y no solo de las infraestructuras
del transporte) y desarrollo sostenible (KryLo-
VA, 2022). Por todo ello, varios actores urbanos,
gubernamentales y no gubernamentales, inten-
tan dar respuesta a dos cuestiones importantes
que enfrentaran las ciudades frente a la UAM:
¢,coémo deberia integrarse la UAM en la planifi-
cacion de la movilidad urbana? Y, por otro lado
¢,qué papel debe asumir la UAM en los sistemas
de transporte urbano existentes?

La integracién de la UAM en un area urbana
demandara de toma de decisiones estratégicas
que afectaran tanto las estrategias de innova-
cién de la ciudad como los fundamentos de la
planificacion urbana. La introduccion de la UAM
exige un enfoque de planificacion holistico que
abarque no sélo la integracion de la UAM en el
sistema de transporte existente, sino también el
desarrollo de la infraestructura urbana y la ha-
bitabilidad general de la ciudad. Esto es nece-
sario para garantizar el nacimiento y evolucion
sostenible (en todas sus vertientes) del sistema
UAM (The Aerospace, Security and Defence In-
dustries Association of Europe, [ASD], 2023).

No formular planes solidos de integracion urba-
na de un nuevo modo de transporte en la ciu-
dad puede anular rapidamente gran parte de
su potencial y consecuente éxito. Por ello, sera
de gran importancia conocer/definir los criterios
que ayudaran a formular los planteamientos de
integracion de la UAM en la ciudad, que, para-
lelamente, contribuirdn a garantizar la seguridad
y la confianza del publico, todos ellos elementos
vitales para ayudar a que este modo de trans-
porte emergente consiga también su éxito co-
mercial (STRAUBINGER, 2019). Entonces, esta
investigacion propone un conjunto de criterios,
segmentados en varias dimensiones o vertien-
tes (las que, en principio, se consideran mas
relevantes en la fase inicial del sistema UAM) a
tener en consideracion en la futura planificacion
de la integracion de la movilidad aérea urbana
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en la ciudad. Los criterios aqui sugeridos de-
berian ayudar a los planificadores urbanos y
decisores de politica publica en el disefio y ge-
neracion de los planes y politicas de integracién
urbana, a la vez que beneficie el desarrollo de
esta tecnologia emergente, a la industria y, por
supuesto, a las comunidades (PorscHE ConsuL-
TING, 2021).

Finalmente, este articulo tiene la estructura me-
todoldgica que se describe a continuacién. En
primer lugar, se presenta una concisa revisiéon
de la bibliografia, con el fin de conocer los apor-
tes de la academia sobre las diferentes areas
componentes de la movilidad aérea urbana, en
especial, en el concepto de la integracién urba-
na (que como se vera, son practicamente inexis-
tentes). Paso seguido, se dedica una seccion
completa a la descripcion detallada de la mo-
vilidad aérea urbana (tanto de sus componen-
tes como de las caracteristicas operativas) para
su mejor conocimiento conceptual del sistema'y
comprension de su operacion. Posteriormente,
se desarrolla el nucleo principal de este trabajo,
la descripcién de los criterios de integracion de
la UAM en la ciudad. Y, finalmente, el trabajo se
cierra con las oportunas conclusiones.

Revision de la bibliografia

Un extenso y detallado estudio bibliométrico re-
ciente (Lone & al., 2023) identificod que las publi-
caciones cientificas relacionadas a la movilidad
aérea urbana, en los ultimos seis afios (2017-
2022), se centran, mayoritariamente, en los si-
guientes aspectos: (a) calculos/proyecciones de
demanda; (b) factores que podran afectar la de-
manda del servicio UAM; (c) aceptacion/aproba-
cion por parte de la sociedad al servicio UAM;
(d) localizacion de los vertipuertos y estructu-
ra y/o configuracion de la red UAM; (e) aspec-
tos operacionales y gestion del espacio aéreo;
y (f) analisis de ciclo de vida del servicio UAM.
El estudio identifica muy pocas investigaciones
académicas sobre aspectos regulatorios de la
UAM (los cuales se centran Unicamente en la
construccion y operacion de vertipuertos) (aun-
que si se puede encontrar mucha literatura gris
de este concepto, principalmente de la indus-
tria, de organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, y de organizaciones interna-
cionales de la aviacioén), y casi ninguna sobre
la integracion urbana, en un contexto amplio,
de la UAM en las ciudades. Otros estudios bi-
bliométricos (también exclusivamente de pu-
blicaciones cientificas), presentan los mismos
resultados (BRunELLI & al., 2023; ScHWEIGER &
Preis 2022; Garrow & al., 2021). Y, finalmente,
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una busqueda propia realizada por la presen-
te investigacion (en bases de datos digitales
tales como: ScienceDirect, IEEE Xplore, Taylor
& Francis, Springer, Wiley, SAGE y JSTOR), ob-
tuvo los mismos resultados antes citados. Por
ello, esta investigacion tiene el objetivo de cubrir
ese vacio en la literatura cientifica, al desarro-
llar y proponer criterios que guien la integracion
de la movilidad aérea urbana en las ciudades.

Movilidad aérea urbana
Definicion

Movilidad aérea urbana se refiere a un emer-
gente sistema de transporte aéreo que utilizara
vehiculos aéreos (tripulados y/o no tripulados)
de despegue y aterrizaje vertical, seguros, efi-
cientes y sostenibles, para el transporte de pa-
sajeros o mercancias en trayectos urbanos e
interurbanos (European Union Aviation Safety
Agency [EASA], 2022; Federal Aviation Admi-
nistration [FAA], 2023; NASA, 2018). La UAM
se enfoca en el transporte de corta y media dis-
tancia, en el rango aproximado (previsto) de
3 a 35 km, para vehiculos con una capacidad
maxima de 2 pasajeros, y hasta 300 km con una
capacidad maxima de 6 pasajeros, conectan-
do destinos dentro de grandes areas urbanas o
entre destinos interurbanos (Ananp & al., 2022).
Los vehiculos aéreos que prestarian servicios
UAM volarian en espacios aéreos de baja altitud
(100-1000 metros) (PoLaczyk & al., 2019). Segu-
ridad (fisica y operacional), comodidad, protec-
cion del medio ambiente, practicidad logistica, y
ahorro de tiempo (en desplazamiento) se prevé
seran las principales caracteristicas de la UAM
(Fu & al., 2019).

Elementos tecnolégicosy
de infraestructura basica de la
movilidad aérea urbana

La UAM, como nuevo modo de transporte, impli-
ca el uso de muchas tecnologias, algunas de las
cuales ya se aplican en el sector de la aviacion.
Sin embargo, las tecnologias existentes nece-
sitan modificaciones y adaptaciones para satis-
facer la futura demanda de los servicios UAM.
Casi todas las investigaciones relacionadas afir-
man que, ademas de la propia tecnologia de los
vehiculos aéreos (sobre todo sus sistemas de
propulsion), las comunicaciones (aeronauticas),
las TIC (Tecnologias de la informacioén y las co-
municaciones), la gestion del trafico aéreo, la
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automatizacion, la seguridad operacional, la
aceptacioén social y aspectos relacionados con
la privacidad de los ciudadanos son los facto-
res clave para la correcta implementacion de la

UAM (Pons-Prats & al., 2022; AIRBUS, 2017). A

continuacion, se describe y detalla cada una de
las tecnologias (basicas) necesarias de la UAM.

Vehiculo aéreo VTOL: los vehiculos aéreos de
despegue y aterrizaje vertical (mas conocidos
por su acronimo en inglés, VTOL, Vertical Take-
Off and Landing) seran los que presten los ser-
vicios UAM (BOEING, 2018; AIRBUS, 2018).
Aunque los servicios UAM se prevén recién a
medio plazo (7-10 afos), la industria aeronauti-
ca ya viene trabajando desde hace algunos afios
en el desarrollo de vehiculos aéreos, para ser-
vicios UAM, tipo VTOL o eVTOL (eléctricos de
despegue y aterrizaje vertical) (FRepericks & al.,
2018). Actualmente existen mas de 50 prototipos
(la mayoria de propulsién eléctrica) en fase de
desarrollo y/o pruebas, con capacidades de entre
1y 6 pasajeros, con tiempos de vuelo de entre
25 y 350 minutos, y rangos de alcance de entre
25y 2000 km, y finalmente, con velocidades de
crucero de entre 60 y 500 km/hora (PoLaczyk &
al., 2019). Como se aprecia en las cifras, algunos
desarrollos son muy ambiciosos (en lo que alcan-
ce y velocidades se refiere) y puede que dichos
vehiculos inicien operaciones en fases avanza-
das del servicio UAM, por lo que, en las fases
iniciales del servicio, solo seran los vehiculos de
alcance corto y/o medio (y bajas velocidades) los
que inicien operaciones (BReLJE & MARTINS, 2019,
Pons-PraTs & al., 2022). La Fic. 1 muestra algu-
nos prototipos de vehiculos aéreos VTOL.
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Tipologia de vehiculos aéreos VTOL (Vertical
Take-Off and Landing [prototipos]), todos los de la

figura pueden transportar hasta un maximo de seis
pasajeros (por ejemplo, en servicios de taxi aéreo)

Fuente: NASA, 2024

Gestion del espacio aéreo: el previsible aumen-
to progresivo del numero de vehiculos aéreos
que prestaran servicios UAM demandara del di-
sefio e implementacion de un modelo de ges-
tion del espacio y trafico aéreo (THIPPHAVONG,
2018; MITRE, 2018; MueLLER & al., 2017). Las
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investigaciones sobre la gestion del espa-
cio aéreo UAM incluyen la programacion de
despegues y llegadas de vehiculos aéreos, la
integracion sin fisuras con las operaciones tradi-
cionales, gestién de trayectoria continua, gestion
de redes UAM, gestion del trafico del espacio
aéreo e integracion con enfoques tradicionales,
etc. (BossoN & LAUDERDALE, 2018; CoTToN & WING,
2018) (Fic. 2). Dos iniciativas en Estados Unidos
y Europa financiadas por la NASAy la Comision
Europea lideran la investigacion sobre la imple-
mentacion de la UAM. La mas avanzada es la
de Estados Unidos, la denominada mision Ad-
vanced Air Mobility (AAM) (NASA, 2021). Uno
de los principales pilares de la AAM es la auto-
matizacion, que afecta directamente a la gestion
del trafico aéreo. Por otro lado, en Europa, el
proyecto CORUS (Eurorean Commission, 2019)
también es relevante a efectos de gestiéon del
trafico aéreo, ya que el proyecto se ocupa de la
integracion de dispositivos auténomos en el es-
pacio aéreo de baja altitud. En esta linea, en la
Union Europea, por un lado, esta en marcha el
proyecto CORUS-XUAM (2023) un proyecto de
demostracion a muy gran escala que demostra-
ra como los servicios y soluciones de U-space
podrian respaldar las operaciones de vuelo inte-
gradas de la UAM. Estos servicios deberian per-
mitir que los vehiculos eléctricos de despegue
y aterrizaje vertical, los sistemas de aeronaves
no tripuladas y otros usuarios del espacio aéreo
(tripulados y no tripulados) operen de forma se-
gura, sostenible y eficiente en un espacio aéreo
controlado y totalmente integrado, sin indebidas
impacto en las operaciones actualmente ges-
tionadas por el sistema de Gestion del Trafico
Aéreo. Y, por otro lado, esta en curso el proyecto
U-ELCOME (2023), que permitira operaciones
comerciales diarias con drones en 2026. En defi-
nitiva, las herramientas y los sistemas de gestion
del espacio aéreo, actualmente aplicados a la
aviacion civil, no seran aplicables al futuro trafico
aéreo UAM. Ahora bien, las operaciones inicia-
les de UAM, caracterizadas por un ritmo lento y
una baja complejidad, se ejecutaran utilizando
el marco regulatorio actual; pero a medida que
aumente el ritmo y la complejidad de las opera-
ciones, las opciones disponibles en el marco re-
gulatorio actual (por ejemplo, corredores / rutas
de vuelo preestablecidas) deberan adaptarse al
crecimiento. A medida que las operaciones sigan
aumentando en volumen y complejidad, la im-
plementacion de corredores UAM puede volver-
se necesaria, e incluso imprescindible, desde el
punto de vista operativo para los usuarios del
espacio aéreo y/o los proveedores de servicios
de Gestion del Trafico Aéreo (FAA, 2023) (Fic.
2). Por lo tanto, todas las autoridades aeronau-
ticas nacionales deberan trabajar en el disefio y
estandarizacion de nuevas herramientas, siste-
mas y lineamientos de gestion del espacio aéreo
(WanG & al., 2023, Pons-Prats & al., 2022).
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FiG. 2 / Utilizacion del espacio aéreo por los vehiculos
VTOL (Vertical Take-Off and Landing), ejemplo de
corredor aéreo UAM (Movilidad Aérea Urbana) de
varias pistas

Fuente: FAA, 2023

Infraestructura de soporte: el establecimiento
de una infraestructura operativa es un requisito
previo esencial para el éxito del desarrollo de
los servicios UAM. Las principales infraestructu-
ras fisicas (terrestres) de soporte a las operacio-
nes UAM seran los denominados vertipuertos.
La Agencia Europea de Seguridad Aérea define
vertipuerto como “un area de tierra, agua o es-
tructura que se usa o se pretende usar para el
aterrizaje, despegue y movimiento de aerona-
ves con capacidad VTOL” (EASA, 2022). Por
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otro lado, la Administracién Federal de Aviacion
de Estados Unidos define vertipuerto como “un
area de tierra, o una estructura, utilizada o des-
tinada a ser utilizada, para aterrizajes y despe-
gues de aeronaves VTOL eléctricas (eVTOL),
de hidrégeno e hibridas, que incluye edificios e
instalaciones asociadas” (FAA, 2022).

Numerosos estudios han explorado los requi-
sitos de disefio y construccion de vertipuertos
(Preis, 2021; STRAUBINGER & al., 2020; TAYLOR &
al., 2020). Un vertipuerto tiene un nimero limi-
tado de componentes, ademas de que prestara
servicio a aeronaves eléctricas relativamen-
te pequenas y con capacidad de despegue y
aterrizaje vertical, por lo que no demandara de
un espacio tan grande como un aeropuerto. Se
estima que, al inicio de la era UAM, la superfi-
cie que demande un vertipuerto sea de entre
3000 m? y 12 000 m?, dependiendo del numero
de alturas (o niveles) de la infraestructura, esta
superficie incluye tanto el “lado tierra” (donde se
procesan pasajeros) como el “lado aire” (donde
se procesan los vehiculos aéreos), superficie
que probablemente ira creciendo a medida que
aumente la demanda UAM (BIRreLL & al., 2022;
Lim & Hwang, 2019) (Fic. 3).

FiG. 3 / Configuracion prevista de un vertipuerto. Leyenda: (A) area de despegue y aterrizaje de las aeronaves
VTOL (Vertical Take-Off and Landing), (B) puestos de estacionamiento de las aeronaves VTOL, (C) area terminal (de

gestion de pasajeros)

Fuente: LiLium, 2020
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La UAM va a requerir una red de vertipuertos
con diferentes caracteristicas y capacidades
operativas para satisfacer las necesidades futu-
ras de movilidad urbana e interurbana. Se prevé
que el vertipuerto, ademas de ser soporte a las
operaciones aéreas o aeronauticas, pueda ofre-
cer servicios adicionales relacionados con el pa-
sajero (entretenimiento, compras, etc.), con la
gestion administrativa de la infraestructura (re-
lacionado con el personal, oficinas, etc.), y con
el vehiculo aéreo (estacionamiento, manteni-
miento, vigilancia, etc.) (ScHwEIGER & al., 2022).
Cabe mencionar que, como infraestructura de
soporte a la UAM, se deberan construir, adicio-
nalmente a los vertipuertos, los denominados
vertistop (Preis, 2021; ScHwEIGER & PREIs, 2022).
Los vertistops seran similares a los vertipuertos,
pero de un tamafio muy reducido (inicialmente
de un area de no mas de 1000 m?) y serviran
como simples estaciones o puntos de escala.
En los vertistops, en el lado aire, no se prevé
ningun tipo de servicio complejo sobre la aero-
nave, y en el lado tierra los servicios ofrecidos
a los pasajeros serian los minimos. En analo-
gia a los aeropuertos, y considerando la deman-
da de viajes, los vertipuertos serian estaciones
origen-destino, mientras que los vertistops solo
seria estaciones de destino (AHN & Hwang, 2022;
UBER ELEVATE, 2016).

Aspectos normativos y de
certificacion

Como cualquier otra tecnologia disruptiva, la
UAM plantea una nueva preocupacion en tér-
minos de seguridad y privacidad. Esto exigira
cambios significativos en el marco normativo
existente, que abarcara desde la aeronavega-
bilidad y la certificacion de operadores hasta las
normas de disefio, construccion y operacion de
la infraestructura de soporte (STRAUBINGER & al.,
2020; Takacs & HAIDEGGER, 2022).

Las aeronaves VTOL y la infraestructura te-
rrestre asociada comparten algunas similitudes
con la tecnologia aerondutica y las soluciones
terrestres actuales, en particular los helicopte-
ros y los helipuertos, lo que implica que una
gran parte de los reglamentos y normas exis-
tentes pueden aplicarse a la infraestructura
vertipuerto. Aun asi, las caracteristicas distin-
tivas de las aeronaves VTOL, desde los me-
dios de propulsion y el grado de autonomia
previsto, requeriran el establecimiento de direc-
trices y/o certificaciones muy estrictas. El obje-
tivo de estas acciones es facilitar el desarrollo
del marco normativo que permita la operacion
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segura de aeronaves de taxi aéreo y VTOL eléc-
tricas (eVTOL) (Pons-Prats & al., 2022).

En lo que se refiere a las normativas en ma-
teria de disefio y construccion de infraestructu-
ras de soporte a la UAM, la Agencia Europea
de Seguridad Aérea publico, por primera vez
a nivel mundial (marzo 2022), las primeras es-
pecificaciones técnicas detalladas (en formato
guia) para el disefio y construccién de vertipuer-
tos (EASA, 2022). Estas especificaciones des-
criben en detalle las caracteristicas fisicas de
un vertipuerto, el entorno de obstaculos reque-
rido, ayudas visuales, luces y marcas, asi como
conceptos para vertipuertos alternativos en ruta
para un vuelo y aterrizaje seguros y continuos.
Considerando que muchos vertipuertos se cons-
truiran dentro de un entorno urbano la guia de
EASA ofrece soluciones nuevas e innovadoras
especificamente para entornos urbanos conges-
tionados. Y, por otro lado, la Administracion Fe-
deral de Aviacion de Estados Unidos publicd, en
septiembre 2022, un memorando que proporcio-
na una guia provisional para el disefio y cons-
truccion de vertipuertos (FAA, 2022).

Principales actores del sistema
UAM

El sistema UAM constara de diferentes actores,
a continuacion, se mencionan los mas proba-
bles, brindando informacién sobre el posible
poder de mercado de cada actor y la posible
colaboracion e integracion vertical entre los di-
ferentes niveles del mercado (Nnes & al., 2017;
STRAUBINGER & al., 2020; CoHeN & al., 2021;
SmirRNov & al., 2023; Pons-Prats & al., 2022;
Buranowski & al., 2022; MITRE, 2018).

Proveedor de la plataforma: el proveedor de
la plataforma interactua directamente con el
cliente final (el pasajero) y ofrece (y vende) el
servicio UAM al cliente. El proveedor de la pla-
taforma puede ser una empresa que organiza
servicios de diferentes proveedores de servicios
y luego los vende, o puede ser una empresa que
solo ofrece una plataforma digital para ofertas
de servicios de uno o varios proveedores de ser-
vicios. Debido a los efectos de la red, un numero
menor de proveedores de plataformas parece
ser mas eficiente, pero podria dar lugar a un
fuerte poder de mercado de uno o unos pocos
jugadores, lo que nuevamente podria generar
ineficiencias.

Prestador del servicio: el prestador del ser-
vicio es la empresa que presta el servicio de
transporte de la UAM. Esto se hace mediante
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la programacion de viajes, la gestion de la flota
de vehiculos aéreos (incluida la carga/repostaje,
la programacién del mantenimiento, la repara-
cion y la revision [MRO, su acrénimo en inglés],
y la limpieza). Dependiendo del modelo de ne-
gocio, esta empresa puede interactuar directa-
mente con el cliente final u ofrecer su servicio de
transporte a través de una plataforma externa.
En los casos de contacto directo con el cliente,
el proveedor de servicios también puede operar
la plataforma ya sea abarcando las ofertas de
otros proveedores de servicios o solo sus pro-
pios servicios de transporte.

Propietario del vehiculo aéreo: la empresa pro-
pietaria de los vehiculos aéreos puede ser la
empresa que también proporciona el servicio
UAM o una empresa de arrendamiento inde-
pendiente cuyo Unico negocio es arrendar ve-
hiculos aéreos a operadores de servicios. Esto
podria suceder a través de un contrato de arren-
damiento a largo plazo o mediante contratos a
corto plazo y flexibles.

Fabricante de vehiculos aéreos: actualmente, el
numero de empresas que desarrollan vehiculos
aéreos para servicio UAM es bastante grande
en comparacion con, por ejemplo, el numero de
fabricantes de automoviles, fabricantes de tre-
nes o fabricantes de aviones. Se espera que
esto disminuya con el tiempo para converger
hacia un oligopolio.

Empresa de mantenimiento, reparacion y re-
vision (MRO): la prestacion del servicio MRO
puede ser ofrecida por empresas independien-
tes, por el fabricante del vehiculo aéreo, por el
propietario del vehiculo o por el proveedor del
servicio. Dado que el transporte aéreo enfren-
ta altos estandares de seguridad y proteccion,
la empresa MRO enfrentara altos criterios de
certificacion y debe garantizar altos niveles de
calidad.

Proveedor de infraestructura terrestre de sopor-
te: la provision y operacion de infraestructura
terrestre (vertipuertos) es esencial para la intro-
duccion exitosa de la UAM. La infraestructura
terrestre puede ser suministrada por empresas
publicas, asociaciones publico-privadas o em-
presas privadas. Debido a los altos costos de
inversion, podria surgir un monopolio natural.
Para otros modos de transporte, este problema
a menudo se resuelve poniendo la infraestruc-
tura bajo la responsabilidad de un organismo
publico o regulando estrictamente al proveedor
de la infraestructura.

Proveedor de infraestructura de comunica-
ciones: la infraestructura de comunicaciones
es un requisito previo necesario para la UAM,
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especialmente cuando se esperan altos niveles
de autonomia. Se estima que el mercado esté
dominado por uno o unos pocos proveedores
debido a los altos costos fijos. Es probable que
los jugadores sean proveedores de telecomuni-
caciones actuales.

Proveedor de la gestion del trafico aéreo de la
UAM: la discusion sobre la provision de este
servicio esta todavia en sus comienzos, se es-
pera que un organismo (publico o privado, pero
bajo concesion y control publico) supervise y tal
vez organice los viajes aéreos de la UAM. Por
ejemplo, en Europa, el proyecto CORUS-XUAM
(2023) demostrara como los servicios y solucio-
nes de U-space podrian respaldar las operacio-
nes de vuelo integradas de la movilidad aérea
urbana, y permitirian que los vehiculos VTOL,
los sistemas de aeronaves no tripuladas y otros
usuarios del espacio aéreo operen de forma se-
gura, sostenible y eficiente en un espacio aéreo
controlado y totalmente integrado.

Actualmente, se estan realizando pocas inves-
tigaciones en este campo. Todavia se necesita
mucha investigacion para identificar quién va a
estar activo en qué campos y como esto se tra-
duce en diferentes niveles de competencia en
los diferentes niveles del mercado y en modelos
comerciales adecuados.

Criterios de integracion de la
movilidad aérea urbana

Fundamentos

La presente investigacion identifica algunos cri-
terios a considerar en la planificacién de la in-
tegracion de la movilidad aérea urbana con las
redes de transporte y otras infraestructuras de
movilidad de la ciudad. Actualmente, este tema
aun no esta en la agenda de la mayoria de las
ciudades/paises del mundo; no hay a la fecha,
a nivel operativo, disponibilidad de infraestruc-
tura dedicada a este medio de transporte emer-
gente, incluso existe un gran desconocimiento
sobre cudl es/sera la actitud de los ciudadanos y
otras partes interesadas clave sobre su desplie-
gue en la ciudad, aunque la academia ya esta
aportando algunos indicios al respecto (RauTRAY
& al., 2022; Pons-Prats & al., 2022; GiLuis & al.,
2021). Sin embargo, es posible identificar as-
pectos muy precisos de la UAM, en varias de
sus dimensiones o vertientes, que demandaran
el establecimiento de criterios para su desarrollo
e integracion en la cuidades, en especial, con
sus actuales sistemas de transporte / movilidad.
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A continuacion, en las siguientes subsecciones,
se presentan y desarrollan estos criterios.

Criterios de sostenibilidad de la
integracion de la UAM

La integracion de los servicios de la UAM en la
cadena de transporte urbano de la ciudad debe
incorporar un sistema de indicadores destina-
dos a monitorear y evaluar la sostenibilidad glo-
bal del proceso de integracion. En particular, el
sistema de indicadores deberia abordar varios
aspectos de la sostenibilidad de los servicios de
la UAM (Garrow & al., 2021; Pons-Prats & al.,
2022; AL Happap & al., 2020; CoHeN & al., 2021;
THIPPHAVONG, 2018; STRAUBINGER & al., 2020; In-
ternational Forum for Aviation Research [IFAR],
2023; EASA, 2021), por ejemplo:

a) sostenibilidad econémica, evaluando costes
y beneficios de los servicios de UAM, tanto
a nivel industrial como social (posibles indi-
cadores: ingresos de explotacion, costes de
inversion, costes de explotacion);

b) sostenibilidad ambiental, midiendo la contri-
bucién de los servicios de la UAM a la me-
jora del medio ambiente mediante el uso de
vehiculos eléctricos y combustibles alterna-
tivos (posibles indicadores: ciclo de vida de
vehiculo VTOL, consumo relativo de com-
bustible (por pasajeros y por kildbmetro reco-
rrido), calidad del aire, emisiones, ruido);

c) sostenibilidad social, evaluando la acepta-
bilidad general de los servicios de la UAM y
sus efectos sobre la facilidad de desplaza-
miento de las personas en una ciudad con
respecto a la accesibilidad fisica y economi-
ca y sus efectos sobre la salud. Esto inclu-
ye la forma en que se organiza la sociedad
tanto en términos de uso del suelo como en
términos de gobernanza (posibles indicado-
res: aceptacion, satisfaccion, accesibilidad
fisica hacia el transporte, accesibilidad fisi-
ca del vehiculo aéreo de transporte, reva-
lorizacién del precio del suelo debido a la
relocalizacion / cambio de residencia de los
habitantes, ya que la UAM disminuiria los
tiempos de desplazamientos trabajo-hogar,
como ya sucedi6 con la introduccion del tren
de alta velocidad (Geng & al., 2015; WanG &
al., 2019).

Entre estas tres dimensiones de la sosteni-
bilidad, debe prestarse especial atencion a la
vertiente de sostenibilidad social, por el ca-
racter disruptivo de la UAM, que se apoya en
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tecnologias totalmente inéditas tanto para el pu-
blico en general como para la mayoria de los
usuarios del transporte (CoreN & al., 2020).

En un futuro muy préximo, la UAM podria pro-
porcionar transporte a demanda para necesida-
des individuales, asi como para nuevos modelos
de logistica. También conectaran importantes
nodos de transporte, como aeropuertos y es-
taciones de trenes, y centros de ciudades, ade-
mas de proporcionar transferencias rapidas con
estos nodos. Otro servicio potencial o probable
es el transporte regional, aumentar la accesi-
bilidad a ciudades / regiones / territorios rela-
tivamente alejados de las grandes ciudades vy,
a través de ello, otorgar acceso a nuevos mer-
cados laborales, eventos culturales y atencion
médica, al mismo tiempo que se promueve el
crecimiento econémico y se fomenta el turismo,
es una oportunidad para las regiones / territorios
actualmente rezagados. El servicio UAM pro-
puesto podria cubrir el vacio dejado que otros
modos de transporte, como el aéreo (convencio-
nal) o el tren (ya sea por falta de infraestructuras
de soporte o por baja rentabilidad comercial de
las rutas), al conectar ciertas ciudades / regio-
nes / territorios de los paises. Con este tipo de
servicio UAM los gobiernos locales podrian for-
talecer la conectividad de dichas regiones con
las ciudades principales para evitar una mayor
despoblacion.

En otro orden, la UAM deberia ayudar a cumplir
los objetivos politicos de sostenibilidad y des-
carbonizacion. En todo el mundo, las autorida-
des estan tratando de mantenerse al dia con los
desarrollos de esta tecnologia emergente dise-
fAando, e incluso proponiendo, regulaciones a
nivel nacional e internacional y definiendo crite-
rios para la planificacion politica. Por ejemplo,
la Comisiéon Europea fomenta la UAM para ga-
rantizar el crecimiento econémico, por ello, su
programa Horizonte 2020 sobre transporte inte-
ligente, verde e integrado, identifico dos criterios
clave para lograr una UAM sostenible (EuRoPEAN
CommissioN, 2023): disminuir la huella ambiental
general y controlar la contaminacién acustica y
visual. A lo largo de esta tarea, se abordan tres
aspectos principales que deben incorporarse en
un sistema UAM sostenible: (a) los impactos so-
ciales de las actividades de transporte, (b) las
preocupaciones Yy la aceptacion del publico, in-
cluida la seguridad, y (c) la privacidad.

La expresién impactos sociales se refiere tanto
a los beneficios potenciales como a los impactos
negativos de la UAM que afectan a la sociedad.
Uno de los beneficios potenciales mas destaca-
dos es la reduccién de la congestion del trafico
rodado o vial. Ademas, otro beneficio percibido
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es la eficiencia en los servicios de atenciéon mé-
dica, servicios de entrega optimizados y mejores
servicios de busqueda y rescate. En cuanto a
los impactos negativos, estan relacionados con
las preocupaciones del publico, muy especial-
mente con la contaminacion acustica, genera-
da tanto por los vehiculos aéreos de transporte
de pasajeros como de los vehiculos no tripula-
dos (drones) para el transporte de mercancias
(ASD, 2023).

Entonces, ¢qué es importante considerar para
que la UAM sea aceptada por la sociedad? Una
estrategia exitosa debe considerar los siguien-
tes aspectos (YepavaLLl & Moogserry, 2019):
(a) conocimiento de la tecnologia por parte del
publico en general; (b) equidad del proceso de
toma de decisiones; evaluacion general de cos-
tos, riesgos y beneficios de una nueva tecno-
logia; (c) contexto local; y (d) confianza en los
tomadores de decisiones y otras partes intere-
sadas relevantes.

Ademas de la inclusiéon de impactos sociales
en el despliegue de la UAM, también se deben
destacar las preocupaciones y la aceptacion
del publico, incluida la “seguridad operacional”
y la “seguridad fisica”. Por “seguridad operacio-
nal” se entiende el conjunto de medidas, pro-
cedimientos y protocolos a implementar en la
operacion (aeronautica) de los vehiculos aé-
reos que prestaran servicios UAM, destinados
a prevenir o reducir eventos accidentales que
puedan causar lesiones a las personas o dafios
a la propiedad (Gravpon & al., 2020; CokoRiLO,
2020; KorARDEKAR & al., 2016); mientras que la
“seguridad fisica” se refiere al conjunto de accio-
nes, medidas y protocolos a implementar como
respuesta a una amenaza en curso, derivada
de una accidn ilicita, con el fin de causar dario
a personas, equipos y/o infraestructura (Torens,
2021; Zeiser, 2019).

Finalmente, otro problema para la sostenibilidad
social de la UAM esta relacionado con la priva-
cidad. La mayoria de las preocupaciones estan
relacionadas con posibles violaciones de la pri-
vacidad y la falta de transparencia con respecto
a los objetivos y propdsitos de las operaciones
tanto con vehiculos aéreos tripulados como con
los no tripulados (drones). En muchos casos,
los drones pueden volar a una altura significa-
tiva y pueden no ser tan facilmente reconoci-
bles. Esto puede causar, de forma intencionada
0 no, violaciones a la privacidad. Queda claro
que la permisibilidad legal y los efectos sobre
la privacidad y otras libertades civiles son un
punto crucial para la sostenibilidad social de la
UAM (VatTarParamBAN & al., 2016). Los vehicu-
los aéreos urbanos (tripulados o no) pueden
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convertirse en herramientas de espionaje y en-
viarse a cualquier lugar para vigilancia y moni-
toreo constante de cosas y/o personas. También
se pueden utilizar para realizar cierto tipo de
ataques cibernéticos/fisicos que pueden dafiar
bienes y personas (Zeiser, 2019).

Criterios de desarrollo de la
infraestructura de soporte de la
UAM

Los requisitos de infraestructura de UAM vy las
demandas de los clientes brindan una oportu-
nidad para construir nuevos negocios. El de-
sarrollo de vertipuertos en una amplia area
metropolitana sera fundamental para el cre-
cimiento de la industria UAM; la cantidad y la
ubicacion de las plataformas de despegue y ate-
rrizaje determinaran la cantidad de vuelos UAM
que una ciudad puede acomodar. Los opera-
dores de los vertipuertos proporcionaran a las
flotas de VTOL servicios de intercambio o re-
carga de baterias y brindaran servicios de tran-
sito a los pasajeros de la UAM. Los operadores
de flotas seran responsables de administrar los
vehiculos aéreos VTOL que volaran por las ciu-
dades. También interactuaran con operadores
de vertipuertos y plataformas de reserva que re-
ciben solicitudes de viajes de pasajeros o movi-
mientos de carga (Mavray, 2022; D1 ViTo, 2023;
STRAUBINGER & RoOTHFELD, 2018).

4.3.1. Criterios de localizacion de
los vertipuertos

A mediados de la década de 1990, CoHen (1996)
abordo el problema especifico de la ubicacion
de los vertipuertos de una red UAM al examinar
las restricciones de ubicacion, como los requisi-
tos de disponibilidad de suelo. Parece evidente
que el tema de disponibilidad de suelo es una
cuestion critica a la hora de construir nuevos
elementos de infraestructura para la maniobra
de aeronaves VTOL (Vascik & Hansman, 2017;
UBER ELEVATE, 2016). Pero no muchos estu-
dios tienen en cuenta todos los criterios (ade-
mas de la disponibilidad de suelo) que podrian
influir en la estructuracion de la red UAM, es
decir, donde localizar los vertipuertos, que seran
las infraestructuras de soporte del servicio UAM,
y que, en definitiva, afectarian la utilidad y efica-
cia de dicho servicio (WiLLeYy & SaLmon, 2021).

Procede aclarar que, aunque existen estudios
que proponen (a nivel de simulacién, o como
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modelos conceptuales) la ubicaciéon de ver-
tipuertos dentro de ciudades (seleccionadas
como casos de estudio o de potencial aplica-
cion), ninguno de ellos se basa en la experien-
cia practica o real (AnTcLIFF & al., 2016; Vascik &
HansmaN, 2017; FapHIL, 2018; Vascik & HANSMAN,
2019; RAJENDRAN & Zack, 2019; RatH & CHow,
2022; AReLLANO, 2020; MINETA, 2023).

Entonces, a continuacién, se mencionan algu-
nos criterios (en principio los mas relevantes)
que se preveé influyan en la ubicacién de los ver-
tipuertos en las ciudades.

Densidad de poblacion: la poblacion como factor
influyente para la ubicacién de estaciones UAM
(los vertipuertos) es un factor cominmente utili-
zado en las investigaciones relacionadas (ANAND
& al., 2021; ScHwelGeR & PREIs, 2022). En gene-
ral, los estudios proponen ubicar los vertipuertos
de la UAM cerca, o inmersas, en zonas con una
importante cantidad de poblacion, ya que podria
representar una mayor cantidad de usuarios
(potenciales clientes/pasajeros). Si bien UAM no
es un modo de transporte que esté ya disponi-
ble existe al menos una similitud importante con
el transporte publico actual: las estaciones (de
buses, metro, BRT [Bus Rapid Transit], trenes).
Para que los usuarios puedan acceder a los
vuelos de la UAM, primero tendran que acceder
a una estacion de la UAM. Como tal, las pautas
de accesibilidad de las estaciones de transporte
publico pueden servir como sustituto de la acce-
sibilidad de las estaciones de la UAM (PLOETNER,
2020). Si bien una gran cantidad de poblacion
no equivale necesariamente a una gran canti-
dad de usuarios de UAM, sirve como un ele-
mento importante para un mercado potencial.

Renta per capita (o nivel de ingresos): cuando
inicie el servicio UAM, se prevé que la tarifa de
dicho servicio sera alta (o costosa, en términos
relativos con otros modos de transporte) (UBER
ELEVATE, 2016). Por ello, los estudios actuales,
tienen en cuenta este factor (identificacion de
zonas con habitantes de alto o muy alto poder
adquisitivo) a la hora de determinar, o incluso
modelizar, las localizaciones de las estaciones
UAM, es decir, los vertipuertos, ya que influi-
ra directamente en la demanda potencial del
servicio (Syep, 2017; Vascik & Hanswman, 2017;
GEerMAN & al., 2018).

Zonas de interés turistico: este criterio com-
prende lugares turisticos con alta demanda
de visitas. El turismo simboliza una evidencia
de la demanda del modo de transporte urba-
no (ALBaLATE & BEL, 2010), por lo tanto, es im-
portante que el area de captacion de cualquier
nodo de transporte cubra el lugar de atraccién
turistica. La forma en que los turistas llegan
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al lugar de atraccion turistica debe ser conve-
niente para ellos (GRoNAU & KAGERMEIER, 2007).
Estudios estiman que el nimero de viajes tu-
risticos en vehiculos VTOL (partiendo desde
estaciones UAM) podria captar del 5 al 20%
de la demanda total de viajes generada por el
turismo en la ciudad y/o su periferia (FADHIL,
2018; PLOETNER, 2020).

Existencia de nodos principales de transpor-
te: las investigaciones prevén que exista una
demanda potencial de servicios UAM desde y
hacia los principales centros de transporte de
la ciudad (aeropuertos, estaciones de trenes de
cercanias (interurbanos) y trenes de larga dis-
tancia, y estaciones de buses de larga distan-
cia) (Vascik & Hansman, 2017; UBER ELEVATE,
2016). Los principales nodos de transporte tam-
bién son importantes cuando se trata de inter-
modalidad, por ello, proporcionar infraestructura
terrestre UAM en los principales nodos de trans-
porte puede mejorar la rapidez, flexibilidad y co-
modidad de viaje, ya que los pasajeros de larga
distancia pueden cambiar el modo de transporte
casi sin problemas. Los vehiculos VTOL podrian
prestar servicio en lo que se denomina la “prime-
ra y ultima milla” en un viaje de larga distancia,
en el que el avion o el tren (de larga distancia)
actua como transportador principal (ANAND & al.,
2021).

Zonas de alta densidad laboral: al igual que
el factor poblacion, el empleo también fue un
factor comunmente utilizado en las investiga-
ciones relacionadas (Syep, 2017; DAskILEwicZ
& al., 2018). En muchas ciudades, o regiones
metropolitanas, del mundo existen zonas o
areas con una alta actividad laboral (comer-
cial, industrial, financiera, gubernamental, etc.)
y por lo tanto de una importante cantidad de
trabajadores (AnTcLIFF & al., 2016). Por lo tanto,
tener infraestructura terrestre de la UAM para
apoyar y servir a estas areas de alta densidad
laboral, podria generar una importante deman-
da del servicio.

Restricciones ambientales: las ubicaciones can-
didatas deben tener en cuenta las limitaciones
ambientales, principalmente relacionadas con
las caracteristicas del viento y los impactos
del ruido en el contexto urbano (Diaz OLARIAGA,
2018; MarRmoLEJO DuARTE & RomaNO CORDOBA,
2009). En particular, las acciones del viento po-
drian afectar las operaciones de vuelo, por lo
que es necesario evaluar las direcciones y dis-
tribuciones de velocidad del viento en las zonas
donde se ubicarian los vertipuertos (OTTe & al.,
2018).
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Criterios de planificacién a nivel
urbano / regional

Dado que la UAM debera ser muy versatil en
lo que se refiere a su interrelacion con el resto
de los modos de transporte existentes en la
ciudad/regién, cada nivel de la infraestructura
existente debera planificarse para acomodarlo
(AIRBUS, 2017). Por lo tanto, sera necesario
que los planificadores, y decisores de politicas
publicas, planifiquen la infraestructura de
soporte en dos niveles: a nivel regional para
dotar a las autoridades correspondientes con
la infraestructura adecuada para los viajes
interregionales, y a nivel de ciudad para preparar
las areas urbanas para viajes urbanos (dentro
de la ciudad) e interurbanos (entre ciudades
proximas) (ASD, 2023; UIC2-UAM, 2021;
HeLsinki, 2023; ASSURE [Alliance for System
Safety of UAS through Research Excellence],
2022; Perperbou & KirGiAFINIS, 2022). A
continuaciéon, se citan algunos conceptos
que podrian dar soporte a los criterios de
planificacion en los dos niveles antes citados:

1) Nivel regional:

a) generar incentivos de arriba hacia abajo
en puntos desatendidos de la economia
para los cuales el costo-beneficio del
gasto en infraestructura convencional
(por ejemplo, ferrocarril, carretera, tunel
y puente) no se acumula;

b) exigir sitios de aterrizaje con capacidades
de servicio basico a lo largo de las rutas
propuestas de mayor frecuencia.

2) Nivel municipal (o metropolitano):

a) identificar los sitios de despegue y aterri-
zaje del servicio UAM durante las fases
de planificacion de la ciudad;

b) redefinir los centros de conectividad mul-
timodal para incluir opciones de UAM
como multiplicadores de fuerza para los
servicios de transporte existentes;

c) identificar zonas estratégicas de la ciudad
para las instalaciones de apoyo asocia-
das (por ejemplo, servicios de emergen-
cia).

Criterios de toma de decisiones
y desarrollo de politicas

Inevitablemente, la ampliacion de los sistemas
de infraestructura de transporte de la actualidad,
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con la integracion de la UAM, involucrara a
muchas partes interesadas de los sectores
publico y privado. Los gobiernos son los
instigadores naturales de los esfuerzos de
cambio sistémico, ya que solo ellos tienen el
poder de crear y promover marcos y estandares
legales relevantes, y son los garantes ultimos de
la seguridad y la estabilidad a nivel sistémico,
a través de politicas y regulaciones (Vascik &
HansmaN, 2017; EissreLbT, 2020; STRAUBINGER &
al.,, 2021; STRAUBINGER, 2019). A continuacion,
se citan las fuentes de generacion de criterios,
segun el nivel institucional.

1) Gobierno central: en términos generales
(sin entrar a distinguir o individualizar pais),
a nivel nacional la toma de decisiones seran
resultado de lineamientos de politicas na-
cionales por parte de 6rganos estatutarios
(p. €j., autoridades especiales de planifi-
cacién) y comités encargados de aprobar,
monitorear y certificar el desarrollo de in-
fraestructura UAM segun los estandares
apropiados.

2

~

Autoridades municipales/locales: estas pue-
den facilitar el despliegue de la UAM a nivel
local: (a) haciendo de la infraestructura de
UAM una consideracion de rutina en la plani-
ficacion urbana y los principales procesos de
desarrollo; (b) asignando presupuestos a la
infraestructura de UAM; (c) desarrollar aso-
ciaciones publico-privadas para acelerar el
desarrollo de la infraestructura UAM cuando
sea posible; y (d) desarrollar flujos de ingre-
sos regulados a partir de las operaciones de
infraestructura de la UAM.

Conclusiones

El presente articulo presenta y propone crite-
rios a considerar para la futura-préxima plani-
ficacion de la integracion de la movilidad aérea
urbana con las redes y sistemas de transporte
de las ciudades. Actualmente, este tema aun no
esta en la agenda de la mayoria de las ciuda-
des como lo demuestra la falta de regulacion
al respecto, la disponibilidad de infraestructuras
dedicadas al emergente medio de transporte o
incluso el desconocimiento sobre cual es la acti-
tud de los ciudadanos y otras partes interesadas
clave sobre su implementacion. En tal contexto,
tratar de establecer como podria ocurrir la inte-
gracion en el corto-medio plazo es un ejercicio
con un alto nivel de incertidumbre.

Ahora bien, en el marco global actual, se es-
pera que la densidad poblacional continte
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aumentando en las areas urbanas y la gente
seguira realizando movimientos diarios siste-
maticos para asegurar los viajes del hogar al
trabajo. Si esta tendencia continta en el tiem-
po, entonces la movilidad aérea urbana debera
integrarse dentro de la red de transporte de las
ciudades en una perspectiva de sistema amplio,
teniendo en consideracion los siguientes aspec-
tos: (a) las cuestiones de seguridad y protec-
cion deben abordarse y resolverse antes de su
despliegue; (b) se debe predecir la aceptacion
publica y los aspectos regulatorios y organiza-
tivos relevantes de los sistemas de movilidad
aérea urbana; (c) los conceptos operativos y de
servicio que permiten que el trafico de la UAM
se integre en un entorno de transporte urbano
multimodal son requisitos esenciales para com-
plementar la adaptacion, evolucion e integracion
de la infraestructura para una movilidad puerta
a puerta eficiente y fluida y, por ultimo, (d) la
sostenibilidad ambiental. Todos estos criterios
son fundamentales para integrar la UAM con la
movilidad terrestre y se sustentan en la premisa
de que los habitos actuales de la poblacién ac-
tiva se mantienen dentro de la tendencia actual.

Los criterios aqui presentados seran un insu-
mo de la planificaciéon de la integracion de la
UAM en las ciudades / regiones, a medida que
dicha integracién se desarrolle, pero su tem-
poralidad estara sujeta a la propia introduccién
de la UAM, la cual pasara por varias etapas
de evolucién y desarrollo en los proximos afios.
Segun varios estudios relacionados, se espera
que la adopcion de servicios UAM se produzca
en varias fases (segun el modelo de negocio).
Estas fases se corresponderan con la expan-
sién de los servicios UAM desde unas pocas
ciudades (inicialmente grandes metropolis) a
multiples ubicaciones en muchos paises. La
primera fase ya esta en desarrollo, y en la cual
se formula todo el marco regulatorio, normati-
vo y legal de este nuevo sistema de transporte.
Se estima que esta fase se extienda, al menos,
hasta mediados-finales de la presente década.
Una vez terminada esta fase, se podra iniciar
los servicios UAM, previsto para finales de la
presente década, y a diferentes velocidades en
distintas ciudades / regiones del mundo. Se es-
tima que para mediados de la proxima década
el sistema y mercado UAM ya muestre una soli-
da consolidacion. Y en una etapa final de desa-
rrollo del mercado, posiblemente para principios
de la década de 2040, se prevé que el desplie-
gue comercial de los servicios de pasajeros y
carga de la UAM sera generalizado (en muchas
ciudades / regiones del mundo).

La presente investigacion indica, a la fecha, una
falta de planteamientos (tanto a nivel académico
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como a nivel real), sobre la integracion urbana
de este nuevo sistema de transporte emergen-
te, que contribuya y de soporte a los esfuerzos
de planificacion para determinar como y donde
la UAM puede encajar en la movilidad de las
grandes ciudades. Por ello, este trabajo sugiere
criterios de integracion, en varias dimensiones
0 ambitos, que podrian ser de utilidad para los
planificadores urbanos y decisores de politicas,
para preparar el escenario de integracion de
este nuevo modo de transporte urbano.

En definitiva, este servicio de transporte emer-
gente, que se prevé generara una verdadera
industria relacionada o de soporte, tendra el
potencial de impactar en las comunidades en
términos de accesibilidad, sostenibilidad y de-
sarrollo econémico. Desde hace unos pocos
afos, la academia, la industria y el sector gu-
bernamental, vienen trabajando con el obje-
tivo de sentar las bases necesarias en todos
los niveles (divulgacién, analisis sectorial, de-
sarrollo tecnoldgico, regulacion, certificacion,
etc.) para demostrar el valor potencial del ser-
vicio/mercado/industria UAM para la sociedad.
Es de esperar que, con un enfoque reflexivo
y las consideraciones politicas correctas, se
podra garantizar la plena integracion del sis-
tema UAM en la infraestructura de transporte
urbano existente de las ciudades.
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Listado de Acronimos/Siglas
AAM Advanced Air Mobility

ASD The Aerospace, Security and Defence
Industries Association of Europe

CIUDAD Y TERRITORIO

ASSURE Alliance for System Safety of UAS through
Research Excellence
BRT Bus Rapid Transit

EASA European Union Aviation Safety Agency
eVTOL Electric Vertical Take-Off and Landing
FAA Federal Aviation Administration, U.S
IFAR International Forum for Aviation Research
MRO Maintenance, Repair & Overhaul

NASA National Aeronautics and Space

Administration
UAM Urban Air Mobility- Movilidad Aérea Urbana
VTOL Vertical Take-Off and Landing
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