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RESUMEN La Movilidad Aérea Urbana (UAM) es
un emergente modo de transporte urbano, basado
en nuevas tecnologias aeronduticas, eléctricas y de
comunicaciones. Ahora bien, esto representard un
verdadero desafio para los planificadores urbanos,
ya que la planificacion e implantacion de la UAM
debe incluir y tener en cuenta el desarrollo de nuevas
infraestructuras dedicadas, el contexto socio-urbano,
las necesidades locales, y la evaluacién del impacto
que generaré en las ciudades y su desarrollo. Entonces,
el objetivo del presente articulo de revisién, que usa
como metodologia la revision sistemética cuantitativa,
es analizar los impactos previstos o potenciales que
este modo de transporte emergente generara en el
desarrollo urbano. Y a nivel de resultado, este estudio
presenta una evaluacién de los impactos de la UAM en
el desarrollo de infraestructura urbana, en el sistema de
transporte urbano existente, en la economia local, en
el medioambiente urbano y finalmente en la sociedad.

PALABRAS CLAVE movilidad aérea urbana, desarrollo
urbano, infraestructura urbana, planificacién urbana,
sostenibilidad urbana

ABSTRACT Urban Air Mobility (UAM) is an emerging
mode of urban transportation based on new aeronautical,
electrical, and communications technologies. However,
this will present a significant challenge for urban
planners, as the planning and implementation of UAM
must include and consider the development of new
dedicated infrastructure, the socio-urban context, local
needs, and an assessment of the impact it will have on
cities and their development. Therefore, the objective of
this review article, which uses a quantitative systematic
review methodology, is to analyze the anticipated or
potential impacts that this emerging mode of transport
will have on urban development. As a result, this study
presents an assessment of the impacts of UAM on urban
infrastructure development, the existing urban transport
system, the local economy, the urban environment and
ultimately, society.
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1. Introduccion

La Movilidad Aérea Urbana (UAM - Urban Air
Mobility) (por practicidad se usaré el acrénimo en
inglés para su referencia) es una tecnologia emer-
gente en movilidad para el transporte aéreo (a baja
altitud) de pasajeros y mercancias a nivel urbano e
interurbano (EASA, 2021; Cohen et al, 2021; Roland
Berger, 2018; Brelje y Martins, 2019; EASA, 2022; FAA,
2023; NASA, 2018a). Para el transporte de pasajeros
se utilizardn vehiculos aéreos, de propulsion eléctrica,
de despegue vy aterrizaje vertical o 'eVTOL (electric
Vertical Take-Off and Landing), con capacidad de
entre dos y seis pasajeros (mas el piloto). Mientras
que el transporte de carga (inicialmente solo paque-
terfa / mensajeria de bajo peso) se realizard mediante
pequefnos vehiculos aéreos no tripulados pilotados
en remoto (mejor conocidos como ‘drones’) (Polaczyk
et al, 2019; BOEING, 2018; Goyal et al, 2021; Anand
et al, 2021; Fu et al, 2019).

Por otro lado, la UAM tendrd una infraestructura
fisica (terrestre) de soporte que se conoce como
'vertipuerto' (EASA, 2022; FAA, 2022a; SIAM-INECO,
2025) que hacen las veces de estaciones terminales
de este nuevo modo de transporte (y cuyas dimen-
siones podran variar de entre 2000 y 10000 m?,
dependiendo de su funcionalidad y nivel de servicios)
(Brunelli et al, 2023; Preis, 2021). También existirdn
otras infraestructuras como los 'vertistop, similares
a los vertipuertos pero de un tamafio muy reducido
(800-900 m?) y servirdn como simples estaciones
o paradas de escala (Gouveia et al, 2022). Y, por
otro lado, se prevé la existencia de ‘vertihub, que
serdn soporte para viajes interurbanos largos y/o
regionales, estos serfan de un tamafo algo mayor
que un vertipuerto (Preis y Hornung, 2022; Qiu et
al, 2019).

La implantacién e integracién de la UAM en un
drea urbana demandara de toma de decisiones que
afectardn tanto las estrategias de innovacion de la
ciudad como los fundamentos de la planificacién
urbana. La introduccion de la UAM exige un enfoque
de planificacion holistico que abarque no solo la
integracién de la UAM en el sistema de transporte
existente, sino también el desarrollo de la infraestruc-
tura urbana y la habitabilidad general de la ciudad
(Perperidou y Kirgiafinis, 2022). Esto es necesario
para garantizar el nacimiento y evolucion sostenible
(en todas sus vertientes) del sistema UAM (ASD,
2023). Ahora bien, la implantacién de la UAM en las
ciudades podria presentar varios impactos, lo que
podria atentar contra su aceptacion social e incluso
su desarrollo y éxito comercial (Cohen y Shaheen,
2021; Cohen et al, 2021), por ello es recomendable
la identificacién y anélisis de los probables impactos.

Entonces, el objetivo de este articulo de revisién es
analizar los impactos previstos o potenciales de la
UAM en las ciudades y su desarrollo. Los impactos
aqui analizados son todos aquellos de tipo exclusi-
vamente urbano, como lo son las infraestructuras

urbanas, los sistemas de transporte urbano existen-
tes, aspectos econdémicos, ambientales y sociales,
todos ellos a nivel local.

2. Metodologia

El método implementado en la presente investigacion
es el denominado revisién sistemaética cuantitativa,
ampliamente utilizado en trabajos de revision tema-
tica general como es el caso del presente estudio.
Este método contempla el proceso de andlisis de
trabajos publicados previamente en una determinada
linea de investigacién (Turin y Chowdhury, 2019).
La revisién sistemdtica cuantitativa se realiza por
medio de una sistematizacién de blsqueda y analisis
de investigaciones publicadas, y la extracciéon de
informacion relevante para el estudio que permite
realizar anélisis de tipo descriptivo para identificar
el estado de una linea de investigaciéon (Ahmad,
2019). La revision aqui desarrollada tiene un alcance
de investigacién de tipo exploratorio y descriptivo,
puesto que su finalidad es identificar o caracterizar
a un fendmeno de investigacién de interés (Dixon-
Woods, 2006).

Las revisiones sisteméticas cuantitativas se desa-
rrollan seguin unas fases bien definidas, y que son
las que aqui se han implementado, a saber (Gough
etal, 2012; Petticrew y Roberts, 2006; Sandelowski,
2008): (a) planteamiento de una probleméatica de
investigacion, (b) las preguntas de investigacién, (c)
definicién de palabras claves, (d) criterios de inclusién
y exclusién, (e) busqueda de informacién en bases de
datos cientificas, (f) blsqueda de fuentes en la deno-
minada ‘literatura gris, (g) andlisis y discriminacién de
investigaciones recolectadas (tanto cientificas como
de literatura gris), y (g) presentacién y discusion de
los resultados.

La busqueda se realizé en las bases de datos "WoS
Core Collection Index’' (WoS) y ‘Scopus, y el periodo
de busqueda se establecid entre 2015 y 2025. Los
descriptores (palabras clave) utilizados para la bus-
queda, tanto en espafiol como en inglés, fueron todos
aquellos relacionados con la temética; se emplearon
operadores booleanos (and, or, not, around(x), in,
define, weather) para realizar la blsqueda de
manera eficiente. Para filtrar las investigaciones en
la busqueda se aplicaron los siguientes criterios de
inclusion / exclusion: (a) se incluyeron todas aquellas
publicaciones cientificas que tengan relacién con
la temética del estudio; (b) se incluyeron estudios
editados en idioma inglés y espafiol; (c) se incluyeron
casos de estudios, siempre y cuando aportaran un
marco conceptual relacionado y con resultados
concretos, medibles y comparables; (d) se incluyeron
informes y/o estudios técnicos con base cientifica
sélida; (e) se incluyd 'literatura gris' siempre y cuando
presentara un fundamento tedrico sélido, riguroso
y formal; (f) se excluyeron articulos sin disefio de
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investigacion y sin una pregunta de investigacién bien definida; (g) se excluyeron
revisiones terciarias; y (h) se excluyeron notas de prensa y/u opinién. Por Ultimo, se
aplicaron dos filtros en el sistema de blsqueda y seleccién: (a) primer filtro: titulo
del articulo, resumen y palabras clave; (b) segundo filtro: texto completo del articulo.

Finalmente, hay que mencionar que en las primeras blusquedas se identificaron
aproximadamente 1000 estudios, pero luego de la aplicacién de los filtros y criterios
antes mencionados (y considerando las limitaciones de extensién del documento,
establecidas por la revista) se seleccionaron 78 estudios / articulos para el anélisis
sistemético final, los cuales estdan mencionados y referenciados en el presente trabajo.
La Figura 1 presenta el proceso de identificacion, elegibilidad y seleccién segun las
directrices de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses) para revisiones sistematicas (PRISMA, 2025).

3. Resultados
3.1. Impacto de las nuevas infraestructuras de soporte UAM

A la ya existente presién en desarrollo de nuevas infraestructuras en las grandes
ciudades, debido a su continuo crecimiento, habrd que sumar el desarrollo de las
infraestructuras de soporte de la UAM (vertipuerto, vertistop, vertihub) (Figura 2).
Segun estudios, es probable que la infraestructura de los vertipuertos varie en tamafio
y cantidad entre las diferentes ciudades dependiendo de los volimenes de viajes
esperados y del poder adquisitivo medio de dichas ciudades, por ejemplo, se estima
que seran necesarios de entre 85 y 100 vertipuertos en una gran y densa érea
metropolitana (en ciudades del mundo desarrollado) (EASA, 2021). Se prevé que
la UAM dependeré de vertipuertos centrales y alimentadores (vertistops) (Rimjha
y Trani, 2021), los vertipuertos centrales existirdn en dreas con alta densidad de
poblacidn, centro de empleo (zonas industriales y/o empresariales) o en ubicaciones
residenciales con un nivel de ingresos superior al promedio (Figura 3). La eficacia de
las redes de pasajeros de la UAM dependeré de un nivel minimo de infraestructura
de vertipuertos para satisfacer las necesidades bdsicas de quienes se desplazan en
el centro urbano o en las areas circundantes o periféricas (FAA, 2022b).

Estudios estiman que a corto-medio plazo (2028-2034), en dreas urbanas grandes y
densas (1,5-3,5 millones de habitantes), se necesitarian aproximadamente entre 10y
18 vertipuertos para facilitar una red de pasajeros de la UAM (EASA, 2021). Mientras
tanto, las dreas urbanas / suburbanas medianas, menos densas (0,5-1,5 millén de
habitantes) requeririan de 7 a 21 vertipuertos (EASA, 2021). Ahora bien, a medida
que el mercado de pasajeros de UAM crezca y evolucione, se prevé que se requerird
un mayor nimero de vertipuertos.

Identificacion

Registros identificados en WoS: 550 ‘ ‘ Registros identificados en Scopus: 450 ‘

Aplicacién criterios de exclusién /
inclusion.

Elegibilidad

Seleccion final

| ]

Registros resultantes después de aplicar criterios de exclusion: 455 ‘

]

Registros resultantes después de aplicar criterios de inclusion: 270 ‘

I

Registros rechazados por no tratar exclusivamente de la temética y por no tener acceso online a los mismos
(no estar suscripto a sus fuentes): 192

Registros finales seleccionados y analizados (y considerando las limitaciones editoriales sobre extension del
documento): 78
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Figura 1: Diagrama de flujo PRISMA para desarrollo de revisiones sistematicas. (2025)

e-ISSN:
ISSN:



https://publicaciones.ucuenca.edu.ec/ojs/index.php/estoa/about
http://estoa.ucuenca.edu.ec

ESTOA 30 / Vol 15 / 2026
e - ISSN: 74
ISSN: 139

3.2. Impacto en el sistema de transporte
urbano existente

La UAM presenta un cambio de paradigma en la
movilidad urbana al introducir alternativas aéreas al
transporte terrestre convencional. La integracién de
los modos terrestres y aéreos a nivel urbano implica
una compleja interaccién de factores que moldean
el comportamiento de los viajes, la utilizacién de la
infraestructura y la dindmica regulatoria dentro de los
sistemas terrestres y de aviacion por igual (Krylova,
2022; Mueller et al,, 2017). Esta subseccion examina
los impactos potenciales que la UAM puede ejercer
en los sistemas de transporte terrestre existentes.

Para analizar de manera efectiva el cambio trans-
formador que la UAM traeré a las redes y sistemas
de transporte existentes, esta subseccion presenta
un marco conceptual para facilitar un andlisis sis-
temético de los efectos a corto y largo plazo de la
UAM en diversas dimensiones del comportamiento
y la demanda de viajes, asi como en aspectos mas
amplios de la dindmica urbana. El planteamiento
considera tres categorias distintas: impactos de
primer orden, impactos de segundo orden e impactos
/ implicaciones de tercer orden.

1. Impactos de primer orden:

a) Eficiencia en el tiempo de viaje

—  Reduccidn del tiempo de viaje debido
a rutas aéreas directas y evitando la
congestion terrestre.

—  Mayor accesibilidad a dreas remotas o
congestionadas.

b)  Cambio modaly eleccién

—  Cambio del transporte terrestre a la UAM
para viajes cortos.

—  Opciones modales ampliadas para los
viajeros.

c) Descongestién del tréfico

—  Reduccién de la congestién del trafico
superficial a través de rutas aéreas.

—  Reduccidn de retrasos en el tréfico
terrestre y atascos.

d) Costos de viaje y valor del tiempo

—  Cambios en los costos de viaje debido al
uso de la UAM.

—  Impacto en el valor percibido del ahorro
de tiempo de viaje para diferentes grupos
de usuarios.

e) Impacto en otros modos e infraestructura

—  Mitigacién de la congestién y el desgaste
de las carreteras debido a la reduccién
de la demanda de vehiculos terrestres.

— Influencia potencial en los patrones de
uso y la infraestructura del transporte
publico.

2. Impactos de segundo orden:
a) Uso del sueloy desarrollo urbano
—  Posible alteracion de los patrones

espaciales urbanos debido a nuevos
corredores aéreos.

—  Influencia en la planificacion del uso
del suelo en torno a los vertipuertos y la
infraestructura UAM.

b)  Crecimiento econémico y empresarial

—  Desarrollo de industrias asociadas a la
UAM.

—  Nuevos modelos de negocio y servicios
en torno a la UAM.

c) Consideraciones ambientales

—  Contaminacién visual.

—  Contaminacion acustica.

3. Impactos / Implicaciones de tercer orden:

a) Equidady accesibilidad

—  Posible acceso desigual a los servicios
UAM segun la ubicacion y los factores
socioeconémicos.

—  Disparidades en asequibilidad y acce-
sibilidad para diversos segmentos de la
poblacién.

b)  Desarrollo de infraestructura

—  Afectacion de los vertipuertos a la
planificacién urbana y las decisiones de
inversion.

— Interaccion entre la infraestructura
terrestre existente y la infraestructura
UAM recientemente desarrollada.

c) Aceptaciéon publica y cambio de comporta-
miento

—  Evolucién de las percepciones y actitudes
del publico hacia la UAM, impactando su
adopcién e integracion social.

—  Posibles cambios en los patrones de
comportamiento de viaje.

d)  Reprogramacién de actividades y accesibilidad
urbana

—  Posibilidad de cambios en la progra-
macién de actividades diarias debido a
mejores opciones de viaje.

—  Alteracién de la accesibilidad a diferentes
puntos del casco urbano a través de
conexiones UAM.

e)  Expansién urbana

— Influencia en los patrones de expansion
urbana (la UAM proporcionard acceso a
areas que antes eran menos accesibles).

—  Consideracién del desarrollo del suelo
en respuesta a una mayor accesibilidad.

Impactos de primer orden: Los impactos de primer
orden se refieren a las consecuencias inmediatas de
la integracién de la UAM en los sistemas de trans-
porte terrestre existentes. Estos impactos influyen
directamente en el comportamiento y la demanda
de viajes, dando forma a la dindmica de la movilidad
urbana. La eficiencia del tiempo de viaje es una
consideracion fundamental, que aborda la posible
reduccién del tiempo de viaje debido a las rutas
aéreas directas, particularmente en areas urbanas
congestionadas (Wang et al, 2023). El cambio modal
y la eleccion examinan cémo la introduccién de la
UAM podria influir en las decisiones de los viajeros
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de cambiar los modos tradicionales de transporte
terrestre por viajes més cortos. La descongestion del
tréfico examina el alivio potencial de la congestién
vial mediante la utilizacion de rutas aéreas, lo que
lleva a posibles reducciones en los retrasos del
tréfico terrestre. Ademés, esta categoria considera
los costos de viaje y el valor del tiempo, investigando
las alteraciones en los costos de viaje y su influencia
en el valor percibido del ahorro de tiempo para
diferentes segmentos de usuarios. También se
examinan los efectos de la UAM en la cantidad de
kilbmetros recorridos por los vehiculos aéreos y su
impacto en otros modos de transporte, analizando
cambios potenciales en los patrones generales de
uso de las carreteras (Vongvit et al, 2024; Riza et al,,
2024; Pelegrin et al, 2022).

Impactos de segundo orden: Los impactos de
segundo orden se extienden més alld de los
cambios inmediatos en los viajes e influyen en
el desarrollo urbano, el crecimiento econémico y
las consideraciones ambientales. Los elementos
clave en esta categoria incluyen el uso del suelo y
el desarrollo urbano, abordando posibles cambios
en los patrones espaciales debido a los corredores
aéreos y los vertipuertos recientemente establecidos
(Karami et al, 2024). El crecimiento econémico y

Oscar Diaz Olariaga

empresarial explora cémo la UAM podria estimular
las oportunidades econdémicas, fomentando nuevas
industrias y modelos de negocio (Pacheco Prado,
2017). Consideraciones ambientales analizan los
impactos de la UAM, en especial sus efectos sobre el
ruido, las emisiones y la salud publica, con el objetivo
de converger hacia una movilidad sostenible en las
ciudades (Rizzi et al, 2023; Kim y Lee, 2024).

Impactos-implicaciones de tercer orden: Los impac-
tos de tercer orden abarcan los cambios sistémicos
y estructurales que surgen de la integracion de la
UAM en los sistemas de transporte existentes. Estos
impactos se extienden a los marcos regulatorios,
las consideraciones de equidad y la aceptacién
publica. Los elementos clave dentro de esta categoria
incluyen equidad y accesibilidad, examinando como
la UAM podria afectar el acceso equitativo a los
servicios de transporte y las posibles disparidades
entre diferentes grupos socioeconémicos y é&reas
geogréficas (Al Haddad et al, 2020; Fu et al, 2019).
Ademés, esta categoria explora la aceptacién publica
y el cambio de comportamiento, considerando
cémo la UAM podria moldear las actitudes, com-
portamientos y preferencias de la sociedad hacia el
transporte urbano (Ison, 2024). La reprogramacion
de actividades y la accesibilidad urbana examinan

Figura 2: Configuracidn prevista de un vertipuerto. Leyenda: (A) drea de despegue y aterrizaje de las aeronaves VTOL, (B) puestos de estacionamiento
de las aeronaves VTOL, (C) drea terminal (de gestion de pasajeros). [ ILIUM (2020)
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el potencial de cambios en las rutinas diarias y la accesibilidad a diferentes dreas
urbanas. Por Ultimo, la expansion urbana explora la interaccion entre la UAM vy el
desarrollo urbano, evaluando cémo esta podria influir en los patrones urbanos y
regionales (Garus et al, 2022; Perperidou y Kirgiafinis, 2022).

3.3. Impactos econémicos

La llegada de la UAM es una promesa sustancial para generar impactos econémicos
notables tanto a escala local como regional, algunos de los cuales se mencionan a
continuacion (McNab, 2024; Porsche Consulting, 2018, 2021; Coykendall, et al,, 20271;
Roland Berger, 2018, 2020; Cohen et al, 2021; Kreimeier et al,, 2018):

—  Mejora de la productividad (debido a la reduccién de los tiempos de viaje)

—  Mayores oportunidades de empleo

—  Apertura de nuevos mercados

— Aumento de los ingresos para la ciudad / regién (por ejemplo, a través de
impuestos)

—  Oportunidades de fabricacion nacional

—  Competencia entre mercados existentes

—  Reduccién del costo de transporte

—  Mayor calidad de servicio debido a la competencia

—  Aumento del valor del suelo

—  Reduccién de la disponibilidad de suelo.

3.4. Impactos ambientales

Contaminacidon del aire / emisiones: Como los servicios UAM auln no se han imple-
mentado, se estimaran los impactos ambientales para futuros escenarios posibles
bajo una variedad de supuestos. La mayoria de los tipos de vehiculos aéreos que
prestarén servicios UAM dependerén de la energia eléctrica y, por lo tanto, la cantidad
de diéxido de carbono producido dependerd de la combinacién de energia. Cuanta
maés energia renovable se incluya en la combinacién, menos didxido de carbono se
producira en general (Liberacki et al, 2023).

Los autos eléctricos de baterfa consumen menos energia que los vehiculos aéreos
eléctricos eVTOL, aunqgue el tiempo de viaje por tierra y el kilometraje son mayores que
los de los vehiculos aéreos de la UAM (Pukhova, 2019). Las emisiones de los vuelos
UAM aumentan en comparacién con la distancia terrestre equivalente recorrida, dado
que los viajeros tendrian que viajar més tiempo para acceder y salir de un vertipuerto.
Sin embargo, cuando se consideran los autos con motor de combustién interna,
un viaje basado en UAM tiene una huella de carbono menor que el viaje terrestre
equivalente (Ng et al, 2024).

Una investigacién presentd los beneficios potenciales de un taxi aéreo impulsado
eléctricamente frente a un taxi de carretera eléctrico utilizando la tecnologfa actual
(Donateo y Ficarella, 2020, 2022). La comparacién con un vehiculo de carretera total-
mente eléctrico en el caso de la tecnologia actual fue desfavorable, pero las emisiones
'rueda a rueda’ con una intensidad de emisiones prevista de 90 g/kWe fueron bastante
bajas (67 g/km). Ese valor equivale a 10778 g/milla de gas de efecto invernadero.
Si bien los vehiculos aéreos eVTOL parecen no poder competir con los vehiculos
eléctricos terrestres (todavia), el caso es ligeramente diferente en comparacién con los
vehiculos con motor de combustién interna (que usan combustibles fésiles), ya que los
vehiculos livianos emiten 348 g/milla en promedio (U.S. Department of Energy, 2022),
lo que significa que la cantidad de gases emitidos por los vehiculos aéreos eVTOL es
un 69% menor que los emitidos por los vehiculos con motor de combustién interna.

Los autos con motor de combustion interna superan a los vehiculos aéreos eVTOL
hasta un trayecto de 35 km, donde los vuelos estdn dominados por el modo estacionario
que exige energia (Kasliwal et al, 2019). Para viajes de mas de 50 km, las emisiones de
los vehiculos eVTOL caen muy por debajo de las de los autos con motor de combustion
interna. Un vehiculo aéreo eVTOL tiene unas emisiones de gases de efecto invernadero
un 35% inferiores a las de un vehiculo con motor de combustién interna, pero un 28%
superiores a las de un vehiculo terrestre eléctrico de bateria, para un viaje de 100 km.
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Figura 3: Localizacién probable de un vertipuerto en zona céntrica de una ciudad

(en el ejemplo en la terraza de un edificio de estacionamiento de vehiculos). PS

Ahora bien, diferentes cargas de pasajeros pueden
hacer que un viaje en un taxi aéreo eVTOL sea mas
ecoldgico al distribuir las emisiones por individuo con
respecto tanto a vehiculos con motor de combustién
interna como a vehiculos terrestres eléctricos de
baterfa. Finalmente, otro estudio introdujo, en una
simulacion, un tipo de aeronave eVTOL especifico,
que se compard en términos de emisiones de gases
de efecto invernadero con otros modos de transporte
terrestre (Pukhova, 2019). Los resultados muestran
que cuando el vehiculo aéreo eVTOL recorre una
distancia maxima de 47,25 km, produce la misma
cantidad de emisiones de CO2 por kilémetro que
los vehiculos convencionales propulsados por diésel
y gasolina. Al considerar una distancia de 20 km o
més, las cantidades de emisiones de NOx liberadas
por un vehiculo aéreo eVTOL son menores que las
liberadas por los vehiculos con motor diésel.

Contaminacion acustica: En otro orden, los vehiculos
aéreos eVTOL tienen el potencial de ser mas silen-
ciosos que los helicopteros y aviones tradicionales,
pero aun asf es probable que generen una cantidad
significativa de ruido (Yunus et al, 2023). El impacto
de la contaminacién acustica procedente de los
vehiculos UAM podria ser significativo, especial-
mente en zonas urbanas donde el ruido ya es un
problema importante. En una investigacién reciente
Kalakou et al. (2023) determinaron la importancia de
los impactos del ruido como una de las barreras mas
importantes a que se enfrentaré la UAM.

S (2025)

La evaluacion de los niveles de ruido de diferentes
aeronaves y los niveles de tolerancia de las comu-
nidades desempefiard un papel importante en la
ubicacién de los vertipuertos, especialmente debido
a los niveles de ruido més altos en los corredores
de salida y llegada de los vehiculos aéreos desde
/ hacia los vertipuertos (Eissfeldt, 2020; Gao et al,
2023; NASA, 2020; Cohen et al, 2021).

En una investigacion reciente, Kalakou et al. (2023)
determinaron la importancia de los impactos del
ruido como una de las barreras mas importantes
a que se enfrentard la UAM. La evaluacién de los
niveles de ruido de diferentes aeronaves y los niveles
de tolerancia de las comunidades desempefiaré un
papel importante en la ubicacion de los vertipuertos,
especialmente debido a los niveles de ruido mas altos
en los corredores de salida y llegada (Eissfeldt, 2020;
Gao et al, 2023).

Contaminacion visual: En primer lugar, se debe
aclarar que existird una estricta y normalizada gestion
del espacio y tréfico aéreo urbano asociado a la UAM,
tanto para dinamizar el flujo de los vuelos como para
evitar accidentes aéreos, ya que, con el tiempo, se
prevé un aumento permanente de la actividad UAM
en el cielo urbano. La normativa, a la fecha, establece
la siguiente distribucién del uso del espacio aéreo
urbano (Figura 4): entre 46 y 122m (desde el suelo)
quedarfa reservado para el uso de pequefios drones
(vigilancia, seguridad ciudadana, recreativos, etc.);

e - ISSN: 1390
ISSN: 1390 - /
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luego, se prevé una zona de exclusion aérea entre los 122 y 152m; posteriormente,
desde 335 a 503m de altura se destinaria para drones logisticos; y finalmente entre
los 503 y 1981m quedaria reservado para vehiculos aéreos VTOL de transporte de
pasajeros. Entonces, en el contexto de la UAM, la contaminacién visual podria ser
consecuencia del aumento del nimero de vehiculos aéreos que pueden considerarse
molestos y perturbadores del paisaje visual de las ciudades. Contaminacion visual
es el término utilizado para describir la presencia de elementos visuales intrusivos
que restan valor a la estética general de un entorno particular (Borowiak et al, 2024).
Esta contaminacién visual, causada por la excesiva presencia de aeronaves UAM en
el espacio aéreo urbano, puede tener un impacto negativo significativo en la calidad
de vida de las personas que residen o trabajan en las zonas afectadas (Thomas y
Granberg, 2023; Vongvit et al, 2024).

Un estudio ha sugerido realizar pruebas para identificar densidades aceptables tal
como las perciben las personas en tierra, asi como crear corredores aéreos sobre
las carreteras existentes para reducir la contaminacion visual (Uber Elevate, 2016). A
partir de los resultados de dichas simulaciones se deberan establecer regulaciones
respecto del umbral de frecuencia aceptable de operaciones en cada ruta y zona.
Ciertas areas, como los lugares con atractivos turisticos, requieren més atencién a
los impactos visuales porque dependen de la vista que se ofrece a los visitantes, y la
contaminacién visual podria afectar negativamente su retornwo econémico (Deng
et al, 2021; Radic et al, 2024).

Figura 4: Esquema descriptivo (no a escala) de la distribucién y uso del espacio aéreo urbano para la UAM. Shrestha et al, (2027)
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3.5. Impactos sociales

Esta subseccion profundiza en una exploracién
integral de las consecuencias sociales que se derivan
de la integracion de la UAM en la vida urbana. La
aceptacion social de la UAM dependeré de tres éreas
clave de impacto social: seguridad, privacidad y uso
del suelo.

Los principales obstaculos para los usuarios
potenciales de los servicios UAM son las preocu-
paciones de seguridad, los costos y las limitaciones
de infraestructura (Lee et al, 2023). Entre ellos,
abordar las preocupaciones de seguridad es de
suma importancia para mejorar la aceptabilidad de
la UAM. Los expertos han enfatizado la necesidad
de un proceso de garantfa de seguridad para crear
una percepcién positiva de la UAM y convencer
al publico de su seguridad (Torens, 2021). Por
ejemplo, serfa beneficioso realizar pruebas piloto
para demostrar directamente el aspecto de seguridad
de dichos servicios. Ademas, establecer sistemas
gubernamentales que gestionen la seguridad de los
servicios UAM y establecer estdndares son pasos
criticos para garantizar operaciones UAM seguras
(Cinar y Tuncal, 2023; Almenar-Mufoz, 2024). Los
factores clave que influyen en la aceptacién de
la UAM en todas las fases son la afinidad por la
misma y la disposicion a pagar. A medida que se
abordan las preocupaciones de seguridad, el costo
se convierte en el segundo factor més importante,
y quienes ven la UAM como un modo de transporte
alternativo viable estdn més inclinados a utilizar el
servicio (Coppola et al, 2024). Estudios realizados
en Estados Unidos (NASA, 2018b) asi como en
Europa (EASA, 2021), muestran que los jévenes y los
grupos de altos ingresos tienen mas probabilidades
de ser los primeros (y més frecuentes) en utilizar los
servicios UAM.,

Accesibilidad y asequibilidad: Uno de los principales
problemas de equidad con la UAM es el acceso a
dicho servicio. Si los servicios UAM son accesibles
solo para una porcion especifica de personas, podria
generar mayores disparidades en las opciones de
transporte y movilidad (Biehle, 2022). El camino
l6gico serfa seguir el mercado y centrarse en loca-
lizar vertipuertos en zonas con alta demanda. Sin
embargo, esta estrategia podria crear una distribu-
cién desigual de la accesibilidad en una red, dejando
a un numero significativo de personas sin un facil
acceso a los servicios UAM. La inclusién de grupos
con restricciones de movilidad y la asequibilidad con
respecto a los grupos de bajos ingresos también
son parémetros importantes para considerar (Biehle,
2022, Al Haddad et al, 2020; EASA, 2021; Shon et al,
2024; Jin et al, 2024). En definitiva, varios estudios
concluyen que la accesibilidad a las necesidades de
todos los usuarios podrfa no ser un objetivo en la fase
inicial de la UAM, pero estd previsto abordarlo en el
desarrollo del sistema (Uber Elevate, 2016; Cohen y
Shaheen, 2021; Straubinger et al, 2021; Schuchardt
et al, 2023; Grote et al, 2022).

Oscar Diaz Olariaga

Privacidad: Cémo va a operar UAM sin cruzar la
linea de violar la privacidad de las personas es una
preocupacién para las comunidades, seguln varias
encuestas de opinién relacionadas (Zeiser, 2019).
Las preocupaciones sobre la privacidad de los datos
podrfan ser una razén por la que las personas se
muestren escépticas acerca de la UAM, debido a
la recopilacion, el almacenamiento y la gestion de
datos que podrian violar la privacidad de alguien
(Cohen 'y Shaheen, 2021). Se necesita un requisito
de autorizacion sobre las propiedades residenciales
para proteger la privacidad de las personas y ganarse
la confianza del publico (Uber Elevate, 2016). Los
vehiculos aéreos no tripulados (drones) redefiniran el
concepto de privacidad tal como tradicionalmente se
conoce (el derecho a no ser observado ni molestado
dentro de la propiedad privada o a no ser observado
en publico més alld del limite de la vista) (Ravich,
2020; Ravich et al, 2023).

4. Discusion

Este articulo de revision profundizé en el &mbito
multifacético de la Movilidad Aérea Urbana dentro
un contexto general de una ciudad y su desarrollo, y de
sus probables impactos (solo en aquellas dimensiones
para el enfoque urbano del estudio). El estudio implicd
no solo descubrir beneficios y desafios potenciales,
sino también examinar las implicaciones (positivas y
negativas) de integrar este nuevo modo de transporte
urbano en el desarrollo urbano de las ciudades. Al
abordar las preocupaciones ambientales, sociales, de
seguridady los factores de riesgo, el estudio completd
el marco de andlisis sobre la futura integracion de
los servicios UAM en el panorama de transporte,
movilidad e infraestructura existente en las ciudades.

Para que la UAM sea una realidad es necesario que
sea aceptada socialmente en el sentido méas amplio.
Aqui, la aceptacion incluye aspectos de aceptacion
sociopolitica, aceptacién comunitaria y aceptacion del
mercado. Asi, la UAM debe satisfacer las expectativas
de todos los actores o participes del ecosistema, como
usuarios potenciales, industria, gobiernos, instituciones
publicas, reguladores y terceros indirectamente
afectados, conciliando sus propias motivaciones,
expectativas e inquietudes. Para ello, el ecosistema
UAM debe disefiarse de manera que promueva
beneficios y minimice riesgos, de modo que el mismo,
como parte del futuro sistema de transporte urbano,
sea seguro, asequible, accesible, respetuoso con el
medio ambiente, econémicamente viable y, finalmente,
sostenible.

Entonces, para transformar los impactos previstos
de la UAM en las ciudades en desafios y/u oportu-
nidades para la introduccién exitosa del ecosistema,
sus impulsores / promotores, en especial los agentes
publicos locales, podrian tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
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1. Impacto en los sistemas de transportes existentes:

a) Considerar regulaciones de zonificacién y planificacion del uso del suelo que
integren los servicios UAM. Fomentar el compromiso proactivo con los planifi-
cadores urbanos y los formuladores de politicas para abogar por el desarrollo de
regulaciones de zonificacién adaptables que puedan adaptarse a las necesidades
cambiantes de los servicios de UAM.

b)  Invertir en la expansién y mejora de la infraestructura terrestre de transporte
existente, identificando &reas que requieren expansion y modernizacién para
adaptarse al aumento proyectado en la demanda de servicios UAM.

2. Infraestructura de soporte UAM:

c)  Establecer un marco integral para el desarrollo de vertipuertos, garantizando
al mismo tiempo la integracién con la infraestructura de transporte existente.

d) Desarrollar e implementar estdndares rigurosos de seguridad y certificacién
para la infraestructura, los vehiculos y las tecnologias relacionadas, en linea con
la evolucién de las regulaciones de seguridad de la aviacién.

e)  Coordinar con las autoridades nacionales de aviacién para integrar la UAM en
los sistemas de gestidn del tréfico aéreo existentes, asegurando una coordinacion
fluida y minimizando la congestién del espacio aéreo urbano.

f)  Examinar més a fondo el uso del suelo y los requisitos espaciales, y cémo se
puede integrar la infraestructura UAM necesaria en redes urbanas y &reas densas.

3. Impactos ambientales, sociales y econémicos:

g) Fomentar iniciativas de participacion comunitaria para abordar cualquier
preocupacién social y garantizar el acceso equitativo a los servicios UAM,
particularmente en comunidades desatendidas, al tiempo que se promueve la
inclusién y la accesibilidad para todos los segmentos de la sociedad.

h)  Considerar incentivos econémicos, como exenciones fiscales y subsidios, para
fomentar la adopcién de la UAM, fomentando asf la innovacion, la creacion de
empleo y el crecimiento econémico en la aviacion y las industrias relacionadas.

5. Conclusiones

En el contexto urbano global actual, se espera que la densidad poblacional continte
aumentando en las dreas urbanas y la gente seguira realizando movimientos diarios
sistematicos para asegurar los viajes del hogar al trabajo. Si esta tendencia continta
en el tiempo, entonces la UAM deberé integrarse dentro de la red de transporte de
las ciudades en una perspectiva de sistema amplio.

Considerando el panorama actual de la movilidad en las ciudades, tanto para viajes
urbanos como interurbanos, la misma se caracteriza por una alta complejidad y
diversidad. Se espera que la integracion de la UAM afecte el sistema de transporte
urbano existente. Los planificadores urbanos y de transporte, asi como las autoridades
responsables, deben tener en cuenta que los vehiculos aéreos que presten servicios
UAM podrian complementar varios servicios de movilidad existentes con el fin de
proporcionar un sistema de transporte integrado para pasajeros.

Los resultados de muchas investigaciones relacionadas indican que los elementos
relacionados con las caracteristicas del transporte se consideran oportunidades,
mientras que algunos aspectos socioecondmicos se caracterizan como amenazas,
oportunidades o debilidades. Més especificamente, las principales fortalezas de la UAM
incluyen su impacto potencial en las emisiones y la automatizacion y electrificacion en
el transporte, mientras que las principales debilidades son la conciencia de la gente
sobre la UAM, el alcance de distancia (cobertura) de los vehiculos UAM, asi como las
condiciones climéticas predominantes. La UAM parece tener muchas oportunidades
sélidas para crecer, incluidas las tendencias de urbanizacién existentes, la percepcion
de diversién de la gente cuando viaja en un vehiculo aéreo (p. €j. en un taxi aéreo) y
la actual congestion del tréfico urbano, mientras que la oportunidad més importante
para la UAM es su integracion con otros servicios de movilidad en la ciudad / regién.
Por Ultimo, pero no menos importante, la ciberseguridad es una de las amenazas mas
importantes para el desarrollo de la UAM.
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Las consideraciones aqui presentadas podrian ser
un insumo de la planificacion de la integracién de la
UAM en las ciudades a medida que dicha integracion
se desarrolle, pero su temporalidad estard sujeta a
la propia introduccién de la UAM, la cual pasara
por varias etapas de evolucién y desarrollo en los
préximos aflos. Seguin varios estudios relacionados,
se espera que la adopcién de servicios UAM se pro-
duzca en varias fases. Estas fases se corresponderén
con la expansién de los servicios UAM desde unas
pocas (grandes) ciudades a multiples localidades /
&reas metropolitanas en muchos paises. La primera
fase ya estd en desarrollo, y en la cual se formula
todo el marco regulatorio, normativo y legal de este
nuevo modo de transporte. Se estima que esta fase
se extienda, al menos, hasta finales de la presente
década. Una vez terminada esta fase, se podra dar
inicio a los servicios UAM (en sus diferentes ‘'modelos
de negocio’), previsto para principios de la siguiente
década, y a diferentes velocidades en distintas
ciudades / paises del mundo. Se estima que para
mediados de la proxima década el ecosistema UAM
ya muestre una sélida consolidacion,

Finalmente, investigaciones futuras, que podrfan
dar continuidad al estudio aqui presentado, podrian
centrarse en abordar muchos otros aspectos esen-
ciales que afectan la implementacion de la UAM en
el contexto de la futura era de la movilidad, como las
perturbaciones climéticas, las evaluaciones comer-
ciales de oferta y demanda (modelos de negocio) y
el anélisis de politicas.
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