
RESUMEN. Entre el final de la presente década 
e inicio de la siguiente, se prevé la entrada en 
operaciones del sistema de transporte emer-
gente denominado Movilidad Aérea Urbana 
(UAM, por sus siglas en inglés) en algunas gran-
des ciudades del mundo. Vehículos aéreos, eléc-
tricos y de despegue/aterrizaje vertical, propor-
cionarán transporte a demanda tanto a personas 
como a nivel logístico (en este caso vía drones). 
Este nuevo sistema de transporte conectará des-
tinos a nivel urbano e interurbano. Ahora bien, 
esto representará un verdadero desafío para los 
planificadores urbanos en lo que se refiere a la 
planificación e integración de la UAM en las ciu-
dades, dicha planificación no se limita solo a la 
ordenación espacial de las infraestructuras físi-
cas de soporte, o de su interrelación con los otros 
modos de transporte urbano existentes, sino que 
también debe tener en cuenta el contexto socio-
urbano y habitacional, así también las necesi-
dades de las comunidades. Por ello, la presente 
investigación, que utiliza como metodología el 

‘mapeo sistemático’, tiene como objetivo iden-
tificar y proponer estrategias de planificación 
que podrán ser de utilidad a los planificadores 
urbanos, para que los mismos preparen, imple-
menten y gestionen los escenarios de integra-
ción de este nuevo modo de transporte urbano 
en sus ciudades.

Palabras clave: espacio urbano, infraestructura 
urbana, movilidad aérea urbana, planificación urbana.
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ABSTRACT. Between the end of this decade 
and the beginning of the next, the emerging 
transportation system known as Urban Air 
Mobility (UAM) is expected to become opera-
tional in some major cities around the world.  
Electric, vertical takeoff and landing aircraft 
will provide on-demand transportation for 
both passengers and logistics (in this case, 
via drones). This new transportation system 
will connect destinations at both urban and 
interurban levels. However, this will present 
a significant challenge for urban planners in 
terms of planning and integrating UAM into 
cities. Such planning is not limited to the spa-
tial arrangement of the supporting physical 
infrastructure or its interrelation with other 
existing modes of urban transport but must 
also consider the socio-urban and residential 
context, as well as the needs of the communi-
ties. Therefore, this research, which uses 'sys-
tematic mapping' as its methodology, aims to 
identify and propose planning strategies that 
may be useful to urban planners, so that they 
can prepare, implement and manage the inte-
gration scenarios of this new mode of urban 
transport in their cities.
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prevé, además de la enorme presión a la que 
se verán sometidos los planificadores urbanos, 
un agravamiento de la congestión vehicular en 
las grandes ciudades, lo que causará impactos 
negativos tanto en el medioambiente como en 
la salud de los ciudadanos. Por ello, ya se tra-
baja en un modo emergente de transporte (de 
pasajeros y/o carga), denominado Movilidad 
Aérea Urbana, mejor conocido por su acrónimo 
en inglés UAM (Urban Air Mobility), término 
que se utilizará en adelante como referencia 
(AIRBUS, 2017). El sistema UAM comprenderá 
la utilización de vehículos aéreos para reali-
zar trayectos urbanos e interurbanos (Ahn & 
Hwang, 2022; Pons-Prats et al., 2022; Cohen 
& Shaheen, 2021).

Se estima que la UAM genere oportunidades 
relevantes para las comunidades en diversas 
vertientes; no obstante, su planificación e 
implementación en las ciudades plantearán 
verdaderos desafíos. Por lo tanto, la UAM de-
berá integrarse en la planificación urbana de 
las ciudades, lo cual demandará un enfoque de 
planificación holístico (ASD, 2023). Por ello, 
será de gran importancia conocer y definir los 
criterios que ayudarán a los planificadores ur-
banos a formular las estrategias de planificación 
e integración de la UAM en la ciudad, como así 
también la gestión de su evolución y desarrollo 
(Straubinger, 2019; Gillis et al., 2021). En ese 
orden de ideas, esta investigación tiene como 
objetivo proponer un conjunto de estrategias a 
tener en consideración en la futura planificación 
de la movilidad aérea urbana en la ciudad.

Entonces, el presente artículo tiene la si-
guiente estructura: en primer lugar, se presenta 
el marco teórico o conceptual, entendiendo por 
tal los fundamentos del ecosistema emergente 
UAM, siempre en el contexto y estrictamente 
acotado al enfoque de la presente investiga-
ción; paso seguido se desarrolla la metodología 
utilizada (denominada ‘mapeo sistemático’). 
Posteriormente se desarrolla el núcleo principal 
del trabajo con la presentación de los resultados, 
su análisis y discusión, donde se identifican y 
proponen, a futuro, estrategias de planificación 
de la UAM en las ciudades (objetivo primario de 
este estudio). Finalmente, el trabajo se cierra 
con oportunas conclusiones.

nivel mundial, el sector transporte aporta 
aproximadamente el 25% de los gases de efecto 
invernadero que contribuyen al calentamiento 
del planeta; en 2016, el sector del transporte 
originó el 36% de las emisiones de gases de 
efecto invernadero en América Latina y Ca-
ribe, donde el transporte por carreteras, a su 
vez, generó más del 80% de estas emisiones 
(Martínez, 2018). En el contexto del cambio 
climático y de políticas globales, como los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones 
Unidas, 2022), diversas ciudades han estable-
cido metas de sostenibilidad que apuntan a la 
transición de los combustibles fósiles hacia 
energías renovables libres de carbono en pe-
riodos relativamente cortos. En la mayoría de 
los casos, un elemento central de tales ambi-
ciones es una transformación total del sistema 
de transporte urbano, basada a menudo en la 
sustitución de vehículos que funcionan con 
combustibles fósiles por modos de transporte 
más sostenibles (Eissfeldt, 2020).

A medida que las ciudades se vuelven cada 
vez más complejas y dinámicas en entornos 
urbanos y metropolitanos más amplios, las 
soluciones, con enfoque de ciudad inteligente, 
podrían mejorar la capacidad de los gobiernos 
locales para proporcionar infraestructura y 
servicios públicos de movilidad que satisfa-
gan las demandas de la comunidad, y la vez 
que sean ambientalmente sostenibles (UNDP, 
2022, Martínez, 2018). Se espera que en 
2050 la población mundial alcance los 9.900 
millones de los cuales el 68% vivirá en zonas 
urbanas (PRB, 2023). Bajo este panorama se 
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MARCO CONCEPTUAL

Definición de la UAM
Movilidad aérea urbana se refiere a un emer-
gente sistema de transporte aéreo que utilizará 
vehículos aéreos (tripulados y/o no tripulados) 
de despegue y aterrizaje vertical, y de propul-
sión eléctrica (a baterías), para el transporte de 
pasajeros y/o mercancías en trayectos urbanos 
e interurbanos (EASA, 2022; FAA, 2023; NASA, 
2018). La UAM se enfoca en el transporte de 
corta y media distancia, en el rango aproximado 
(previsto) de 3 a 35 km, para vehículos con una 
capacidad máxima de 2 pasajeros, y hasta 300 
km con una capacidad máxima de 6 pasajeros, 
conectando destinos dentro de grandes áreas 
urbanas o entre destinos interurbanos (Anand 
et al., 2022). Los vehículos aéreos que presta-
rían servicios UAM volarían en espacios aéreos 
urbanos de baja altitud (100–1.000 metros) 
(Polaczyk et al., 2019).

Componentes operativos básicos de la UAM

Vehículo aéreo VTOL: los vehículos aéreos de 
despegue y aterrizaje vertical (más conocidos 
por su acrónimo en inglés, VTOL, Vertical 
Take-Off and Landing) serán los que presten los 
servicios UAM (BOEING, 2018; AIRBUS, 2017). 
Los primeros servicios UAM se prevén a corto-
medio plazo (4-8 años), por ello, la industria 
aeronáutica ya viene trabajando desde hace 
años en el desarrollo de vehículos aéreos para 
servicios UAM, tipo VTOL o eVTOL (eléctricos 
de despegue y aterrizaje vertical) (Fredericks 
et al., 2018).

Infraestructura de soporte: el estableci-
miento de una infraestructura operativa es 
un requisito previo esencial para el éxito del 
desarrollo de los servicios UAM. Las principales 
infraestructuras físicas (terrestres) de soporte 
a las operaciones UAM serán los denominados 
vertipuertos. La Agencia Europea de Seguridad 
Aérea define vertipuerto como un área de tierra, 
agua o estructura que se usa o se pretende usar 
para el aterrizaje, despegue y movimiento de 
aeronaves con capacidad VTOL (EASA, 2022). 
Numerosos estudios han explorado los requi-
sitos de diseño y construcción de vertipuertos 
(Preis, 2021; Straubinger et al., 2020; Taylor 

et al., 2020). Un vertipuerto tiene un número 
limitado de componentes, además de que prestará 
servicio a aeronaves eléctricas pequeñas, por 
lo que no demandará de un espacio tan grande 
como un aeropuerto. Se estima que, al inicio 
de la era UAM, la superficie que demande un 
vertipuerto sea de entre 3000 m2 y 12000 m2, 
dependiendo del número 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 vehí-
culos aéreos), superficie que probablemente irá 
creciendo a medida que aumente la demanda 
UAM (Birrell et al., 2022; Lim & Hwang, 2019). 
La UAM va a requerir una red de vertipuertos 
con diferentes características y alcances ope-
rativos para satisfacer las necesidades futuras 
de movilidad urbana e interurbana. Se prevé 
que el vertipuerto, además de ser soporte a 
las operaciones aéreas o aeronáuticas, pueda 
ofrecer servicios adicionales relacionados con el 
pasajero (entretenimiento, compras, etc.), con 
la gestión administrativa de la infraestructura 
(relacionado con el personal, oficinas, etc.), y 
con el vehículo aéreo (estacionamiento, man-
tenimiento, vigilancia, etc.) (Schweiger et al., 
2022; Takacs & Haidegger, 2022).

Servicios que ofrecería la UAM

Los servicios que ofrecería la UAM, al menos 
en sus inicios, serían los siguientes (Cohen et 
al., 2021; Pons-Prats et al., 2022, Gillis et al., 
2021, Perperidou & Kirgiafinis, 2022; Strau-
binger et al., 2021):

•	 Gestión y respuesta a emergencias (desas-
tres naturales, catástrofes, etc.).

•	 Servicios logísticos (entrega de bienes/
mercancías/paquetería).

•	 Servicios médicos (‘ambulancia aérea’, 
transporte de órganos, etc.).

•	 Transporte de pasajeros (‘taxi aéreo’, 
transporte corporativo, etc.).

Beneficios esperados de la UAM

Las investigaciones identifican varios beneficios 
que, en principio, aportará la UAM tanto a las 
ciudades como a los ciudadanos. A continua-
ción, se citan algunos (los más relacionados 
el presente estudio) (ASD, 2023; Pons-Prats 
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et al., 2022; Cohen et al., 2021; UIC2-UAM, 
2021; Helsinki, 2023; ASSURE, 2022):

Mejora evolutiva de los sistemas de movi-
lidad existentes en las ciudades:
3La UAM ayudará a impulsar la sosteni-

bilidad en las redes de movilidad.
•	Carbono neutro:

3La UAM será cero emisiones; además, 
la UAM demostrará cero emisiones en 
la fase de consumo y emisiones mini-
mizadas durante todo su ciclo de vida.

3La UAM será un contribuyente significa-
tivo para cumplir con las políticas ver-
des (allí donde existan y/o se apliquen).

3La UAM contribuirá a la ‘transición sos-
tenible’ del transporte urbano.

•	Proporcionará una conectividad de trans-
porte inclusiva y socialmente accesible.

Antecedentes de la planificación UAM

Los antecedentes, en el contexto de la pla-
nificación de la UAM en las ciudades, se citan 
a continuación (se mencionan solo aquellos 
directamente relacionados al enfoque de la 
presente investigación) (ASD, 2023; Gillis et 
al., 2021).

Evolución del transporte y de la congestión 
vial: tras la saturación terrestre causada por los 
vehículos privados y el transporte público en 
el siglo XX, la UAM busca mejorar la calidad de 
vida y reducir tiempos de viaje, especialmente 
en áreas urbanas.

Innovación aeronáutica en vehículos 
aéreos: el desarrollo reciente de vehículos 
aéreos eléctricos de despegue y aterrizaje ver-
tical (eVTOL) permite vuelos más silenciosos 
y sostenibles, facilitando la integración de la 
aviación en entornos urbanos.

Infraestructura: un pilar de la planificación 
será la localización, diseño y construcción de 
vertipuertos, infraestructura física necesaria 
para la operación (despegue y aterrizaje) de los 
vehículos aéreos UAM en las ciudades.

Solución sostenible: los antecedentes en el 
dinámico crecimiento de las zonas urbanas in-
cluyen la necesidad de reducir la contaminación 
del aire y mejorar la eficiencia del transporte 
ante el crecimiento de la población urbana 
previsto para 2050. 

En definitiva, y con base en los antecedes 
antes citados, la próxima planificación de la 
UAM en las ciudades se enfoca en superar retos 
tecnológicos, regulatorios, organizativos y la 
aceptación ciudadana para lograr un sistema 
de transporte seguro, multimodal y ambien-
talmente sostenible.

METODOLOGÍA

Para este trabajo se empleó la metodología de 
‘mapeo sistemático’, un proceso diseñado para 
identificar, categorizar y analizar la literatura 
relevante sobre un tema de investigación es-
pecífico (Barn et al., 2017; James et al., 2016; 
Taipalus, 2023; Haakonsen et al., 2023). El 
objetivo es presentar una visión general del 
campo científico relacionado, en este caso, 
el de desarrollo y gestión, en perspectiva, de 
los aspectos más relevantes de la tecnología 
emergente movilidad aérea urbana. Este mapeo 
sistemático se desarrolla en tres bloques bási-
cos: (a) definición para la búsqueda, donde se 
define la pregunta de investigación, el alcance 
de la revisión, los criterios de inclusión y ex-
clusión, y finalmente la cadena de búsqueda; 
(b) ejecución de la búsqueda, y (c) análisis y 
discusión de los resultados.

En lo que se refiere a la definición de la 
búsqueda, las preguntas de investigación son 
aquellas relacionadas a los fundamentos del 
concepto ‘movilidad aérea urbana’, a saber: 
¿cuáles son las estrategias de planificación 
de la UAM en la ciudad? Y ¿bajo qué criterios 
o estrategias se debería integrar la UAM en la 
ciudad? En cuanto al alcance de la revisión, se 
realizó una búsqueda en los siguientes catálogos 
digitales: ScienceDirect, IEEE Xplore, Taylor & 
Francis, Springer, Wiley, SAGE y JSTOR. Para 
la búsqueda se utilizaron varios descriptores 
(palabras clave) asociados al elemento núcleo, 
Movilidad Aérea Urbana.

El periodo temporal de búsqueda es 2014-
2025, aunque la mayoría de las publicaciones 
encontradas y seleccionas son muy recientes, 
debido que este modo de transporte urbano es 
aún emergente.

Para filtrar los estudios se aplicaron los 
siguientes criterios de inclusión/exclusión: 
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(a) se incluyeron todas aquellas publicaciones 
científicas que solo tengan relación con el campo 
de estudio (o de investigación) ‘Movilidad Aérea 
Urbana’; (b) se incluyeron estudios editados 
en idioma inglés y español; (c) se incluyeron 
todos los estudios que proponen lineamientos 
y metodologías para la gestión de alguno (o 
de todos) de los elementos básicos de la UAM; 
(d) se incluyeron casos de estudios, siempre y 
cuando aportaran un marco conceptual rela-
cionado y con resultados concretos, medibles 
y comparables; (e) se incluyeron informes y/o 
estudios técnicos con base científica sólida; (j) 
se incluyó ‘literatura gris’ siempre y cuando 
presentara un fundamento teórico sólido, ri-
guroso y formal. (e) se excluyeron artículos sin 
diseño de investigación y sin una pregunta de 
investigación bien definida; (f) se excluyeron 
revisiones terciarias. Finalmente, en cuanto 
al conducta de la búsqueda, se aplicaron dos 
filtros de revisión: (a) primer filtro de revisión: 
título del artículo y resumen; (b) segundo filtro 
de revisión: texto completo del artículo.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Desafíos en la implementación de la UAM

Antes de presentar las estrategias de planifica-
ción de la UAM por parte de los planificadores 
urbanos, procede mencionar y analizar algunas 
posibles barreras y desafíos para el despliegue 
y adopción de UAM en las ciudades, los cuales 
de presentan a continuación (Reiche et al., 
2018; Cohen et al., 2021; Cohen & Shaheen, 
2021; Shaheen et al., 2018).

Movilidad de pasajeros y asequibilidad 
y equidad social: en la actualidad, existe la 
preocupación de que la UAM no sea una opción 
de transporte asequible para los ciudadanos de 
ingresos bajos y medios, y que solo los perfiles 
de ingresos altos puedan utilizar la UAM para 
evitar la congestión. La electrificación y auto-
matización de la UAM podría reducir costos; sin 
embargo, persiste la incertidumbre sobre si la 
UAM podrá lograr asequibilidad en el mercado 
masivo. Además, resulta fundamental que la UAM 
sea accesible para personas con discapacidad y 
otros usuarios con necesidades especiales. En 
cuanto a la asequibilidad, existen preocupacio-

nes similares vinculadas a casos de uso crítico, 
como el transporte médico de emergencia; cuya 
viabilidad dependerá directamente del modelo 
del sistema de salud (público o privado) de 
cada país.

Estética y contaminación visual: un gran 
número de vehículos aéreos volando a baja 
altitud en áreas residenciales podría crear 
perturbaciones visuales no deseadas.

Contaminación acústica: es un problema 
potencial que podría surgir con múltiples 
vehículos aéreos de baja altitud en áreas ur-
banas. En el futuro, el uso de vehículos aéreos 
convencionales para los primeros servicios de 
movilidad de pasajeros de la UAM podría aumen-
tar las preocupaciones de la comunidad sobre 
el ruido y limitar la adopción, particularmente 
para casos de uso no esenciales. Es posible que 
la UAM deba cumplir con un estándar de ruido 
más estricto debido a que múltiples tipos de 
vehículos aéreos (tripulados y no tripulados) 
que operarán en áreas urbanas superpobladas 
a baja altitud.

Aumento de la actividad aérea sobre zonas 
residenciales: las comunidades residenciales 
pueden estar preocupadas por los vehículos 
aéreos, que volarán a baja altitud, que sobre-
vuelan casas y jardines debido, principalmente, 
a temas de seguridad física (es decir, tanto 
para personas como para bienes inmuebles), 
privacidad y ruido.

Criterios de sostenibilidad en las estra-
tegias de planificación de la UAM

Con respecto a la larga tradición de investiga-
ción sobre transporte, la movilidad sostenible 
es un concepto relativamente reciente. Una de 
las iniciativas a nivel institucional que marcó 
un antes y un después en esta materia fue el 
Libro Verde de 1992 de la Comisión Europea, 
titulado Strategy for Sustainable Mobility: 
Green Paper on the Impact of Transport on the 
Environment (European Commission, 1992). 
El documento reconocía una relación cada vez 
más problemática entre los efectos positivos 
del transporte sobre el bienestar económico y 
sus impactos ambientales negativos. A partir 
de ahí, los focos de investigación y políticas, 
los enfoques metodológicos y las preguntas de 
investigación han sufrido cambios sustanciales 
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(Holden et al., 2019). Las observaciones actuales 
sobre el impacto del transporte en la economía 
y la sociedad, así como su interrelación, han 
derivado en perspectivas más integradas e 
interdisciplinarias.

Para describir esta complejidad e ilustrar 
compensaciones o sinergias en el contexto de la 
planificación urbana, un gran número de auto-
res se refieren a la tríada de pilares ecológicos, 
económicos y sociales de la movilidad sostenible 
(Biehle, 2022; Litman, 2007). Mientras que el 
pilar económico enfatiza el papel de la movilidad 
para garantizar una producción y un desarrollo 
eficientes en el uso de los recursos, la ambición 
de una movilidad ambientalmente sostenible 
contribuye a la preservación del clima, la con-
servación de los recursos no renovables, la 
protección de la biodiversidad y la reducción de 
la contaminación del aire, agua y suelo. El pilar 
social garantiza que la movilidad contribuya a 
la cohesión comunitaria al apoyar la equidad, 
la participación, la salud y la seguridad en la 
sociedad (Bebber et al., 2021). Por lo tanto, los 
sistemas de movilidad socialmente sostenibles 
garantizarían que todos puedan satisfacer sus 
necesidades de transporte para participar en 
la vida social y económica en igualdad de con-
diciones (Jeekel, 2017).

La integración de la UAM no se limita solo 
a la ordenación espacial de las infraestructu-
ras físicas de soporte, ni tampoco solo a las 
proyecciones (de demanda) del mercado, sino 
que también debe incluir y tener en cuenta el 
contexto urbano y las necesidades locales. Se 
espera que las sinergias más amplias y la com-
plementariedad que la UAM aporta al tejido de 
movilidad metropolitana existente mejoren la 
eficiencia y eficacia del sistema de movilidad 
general de la ciudad (UIC2-UAM, 2021).

Formulación de estrategias para la pla-
nificación y gestión de la UAM

En primer lugar, los planificadores urbanos 
deberán realizar un conjunto de actividades, 
relacionados con la futura operatividad de 
la UAM, a saber (ASD, 2023; Helsinki, 2023; 
Krylova, 2022; IFAR, 2023):

• estudiar los impactos ambientales de la 
implementación de la UAM y las políticas 
para apoyar la sostenibilidad;

•	 investigar los impactos de la UAM en la 
seguridad y la salud;

•	 identificar las necesidades de datos, 
incluidas métricas de datos, formatos 
de datos y estándares para compartir;

•	 modelar los impactos potenciales del 
tráfico y el uso del suelo de la UAM en la 
comunidad;

•	 comprender y evaluar la percepción 
pública de este modo de transporte emer-
gente;

•	 identificar las mejores prácticas para la 
integración multimodal y el diseño de 
vertipuertos;

•	 estudiar la equidad social y los impac-
tos económicos de la UAM en las comu-
nidades (por ejemplo, oportunidades de 
mayor empleo, reducción del tráfico de 
vehículos terrestres, accesibilidad de la 
UAM por parte de comunidades desfavo-
recidas y usuarios con necesidades espe-
ciales).

El siguiente paso consiste en diseñar estrategias 
que mitiguen las preocupaciones comunitarias 
ante el inicio de operaciones de la UAM, con el 
fin de fomentar su aceptación gradual. A con-
tinuación, se presentan algunas estrategias en 
función de las probables preocupaciones de la 
ciudadanía frente a la UAM (ASD, 2023; Gillis 
et al., 2021):

•	 Ruido, contaminación visual y privaci-
dad:
3	Simulaciones visuales de operaciones 

de la UAM para comunidades.
3	Operaciones de vuelo a mayores alti-

tudes.
3	Desviaciones de la trayectoria de vuelo 

para evitar áreas sensibles.
3	Restricciones de vuelo durante el día.
3	Rutas de vuelo sobre corredores de 

transporte existentes (es decir, carre-
teras, autopistas, rutas fluviales y rutas 
aéreas).

3	Incorporar las posibles preocupaciones 
de la comunidad en la planificación del 
vertipuerto (ubicación, acceso al suelo, 
caminos de acceso, etc.).

3	Imitar la densidad de vehículos aéreos 
o sus vuelos.
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3Restringir el uso de equipos fotográfi-
cos y videográficos en las aeronaves.

3Restringir las rutas aéreas, tanto de 
naves tripuladas como no tripuladas, 
sobre ciertas zonas residenciales y otras 
zonas sensibles de la ciudad.

•	 Equidad social:
3	 Considerar el acceso de personas disca-

pacitadas como parte de todos los proce-
sos de planificación e implementación.

3	 Ampliar el acceso a través de modelos de 
precios especiales al servicio UAM, sub-
sidios y otros programas que amplíen 
el acceso a personas de bajos ingresos 
y comunidades marginadas.

•	 Seguridad:
3	 Generar confianza pública a través de 

programas de demostración y evalua-
ciones independientes.

3	 Pedagogía y divulgación sobre certifica-
ción, aeronavegabilidad y otros proce-
sos regulatorios destinados a proteger 
la seguridad pública.

Desarrollo de indicadores
En la literatura actual, faltan estudios e inves-
tigaciones sobre indicadores de movilidad de 
la UAM (que sirvan como una herramienta útil 
para que las ciudades y áreas urbanas identifi-
quen las fortalezas y debilidades del sistema de 
movilidad, en este caso de la UAM, y se centren 
en áreas de mejora). En este contexto, resulta 
crucial cuantificar los impactos mediante un 
conjunto de indicadores que también sean KPI 
(indicadores clave de desempeño) apropiados 
para evaluar la implementación y el desarrollo 
de la UAM (Al Haddad et al., 2020; UIC2-UAM, 
2021). Por lo tanto, el presente estudio propone 
los siguientes indicadores:

•	 Indicador de asequibilidad a la UAM para 
los grupos poblacionales más pobres.

•	 La accesibilidad de la UAM para grupos 
vulnerables, incluidos aquellos con dis-
capacidades visuales y auditivas, y aque-
llos con restricciones físicas.

•	 Emisiones generadas por la UAM (inclui-
dos todos los componentes del sistema).

•	 Número de personas afectadas por la 
contaminación acústica.

•	 Retrasos en el tráfico de la UAM vincu-
lados a las condiciones climáticas, la 
congestión del espacio aéreo y la plani-
ficación operacional en los vertipuertos.

•	 Uso total de energía por UAM por pasa-
jero-km y tonelada-km.

•	 La satisfacción percibida de utilizar la 
UAM.

•	 Generación estadística sobre accidentes 
de vehículos de la UAM dentro del casco 
urbano.

•	 El riesgo de delincuencia y la seguridad 
de los pasajeros en la UAM, incluida una 
evaluación del potencial de que los deli-
tos cibernéticos y la seguridad afecten a 
la UAM.

Ejes de contraste de la planificación e 
integración de la UAM en las ciudades
Aunque la UAM es emergente, es decir, a la fecha 
no existen servicios comerciales operativos (en 
transporte de pasajeros) en ninguna ciudad 
del mundo, y por lo tanto no se dispone de 
experiencias reales, es posible formular ciertos 
ejes de contraste en la futura planificación e 
integración de la UAM en las ciudades, los cuales 
se citan a continuación (solo aquellos que se 
ajustan al enfoque del presente estudio).

Infraestructura: modelo centralizado vs. 
descentralizado. El modelo centralizado propone 
pocos ‘vertipuertos’ masivos en puntos clave de 
la ciudad; en cuanto al flujo de tráfico sugiere 
alta densidad en corredores específicos (fácil 
de controlar); en lo que se refiere al impacto 
urbano requiere grandes modificaciones arqui-
tectónicas. Mientras el modelo descentralizado 
propone cientos de vertipuertos en azoteas de 
edificios altos, parkings y plazas; el flujo de 
tráfico sería disperso y complejo (ello requeriría 
una gestión de tráfico aéreo automatizada); 
sería necesaria una integración orgánica en el 
mobiliario urbano existente (Birrell et al., 2022).

Integración social: ¿servicio VIP o trans-
porte público? Uno de los contrastes más 
fuertes reside en la accesibilidad económica 
y la percepción social: (a) bajo el enfoque de 
lujo y eficiencia la UAM se despliega como un 
servicio exclusivo para ejecutivos y emergencias 
(p. ej. ambulancia aérea). El contraste aquí 
es la optimización del tiempo para sectores 
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de alta productividad a costa de una posible 
segregación para el resto de la población. (b) 
bajo el enfoque de equidad espacial la UAM se 
integra como una extensión del metro o auto-
bús. Aquí el contraste es la democratización del 
cielo urbano, donde el beneficio es colectivo 
(reducción del tráfico en tierra para todos), 
aunque el reto técnico y de costes es mucho 
mayor (Al Haddad et al., 2020).

Sostenibilidad: ruido vs. emisiones. El 
contraste ambiental representa una de las ma-
yores tensiones en el diseño de las estrategias 
para la integración de la UAM en las ciudades: 
(a) ganancia en emisiones: al ser eléctricos 
los vehículos aéreos, se elimina la huella de 
carbono directa en comparación con los coches 
de combustión interna; (b) la (nueva) conta-
minación acústica: es el contraste negativo de 
la UAM con la introducción de ruido constante 
en niveles de altura donde antes no existía, 
y muy especialmente en zonas residenciales 
(Eissfeldt, 2020).

Seguridad: el contraste de la percepción. 
(a) seguridad operacional: los estándares de 
aviación son altísimos, lo que hace que los 
vehículos aéreos UAM sean teóricamente más 
seguros que el vehículo particular en carreteras; 
(b) seguridad percibida: el contraste es psicoló-
gico; un accidente de un vehículo aéreo UAM, o 
incluso de un dron, podría generar un impacto 
mediático y un temor social mucho mayor que 
los miles de accidentes automovilísticos que 
ocurren diariamente (ASSURE, 2022).

CONCLUSIONES

La introducción/integración a gran escala de 
la UAM en las ciudades debe planificarse con 
estrategias que contemplen y asuman ciertos 
criterios multidimensionales, a saber:

•	 La representación tridimensional de 
los planes urbanos y las disposiciones 
/ normas / regulaciones / restricciones 
de planificación urbana: la planificación 
urbana se encarga del desarrollo espa-
cial de las ciudades o aglomeraciones 
urbanas y la mejora de las condiciones 
de vida, y define los procesos de cons-
trucción y la distribución espacial de los 
usos del suelo. Las ciudades y aglome-
raciones urbanas no solo se desarrollan 
horizontalmente sino también vertical-
mente, y a medida que atraigan a más 
ciudadanos, intensificando su super-
población, más complejo y dinámico se 
volverá su desarrollo vertical. La repre-
sentación tridimensional de los planes 
urbanos y las disposiciones / normas / 
regulaciones / restricciones de planifi-
cación urbana es una necesidad emer-
gente para comprender la dinámica del 
espacio urbano y las perspectivas de 
desarrollo.

•	 Desarrollo de la red de infraestructura 
de soporte de la UAM: siguiendo la orga-
nización bidimensional de las infraes-
tructuras de transporte con respecto a la 
planificación urbana, es necesario defi-
nir ubicaciones espaciales específicas 
dentro de las ciudades o en sus subur-
bios de la red de estaciones UAM (verti-
puertos y vertistops).

•	 Interrelación del proceso de aterrizaje/
despegue de los vehículos aéreos y el 
entorno urbano: la UAM es un nuevo uso 
tridimensional del espacio urbano; los 
procesos de aterrizaje y despegue afec-
tarán y serán afectados por el paisaje 
urbano y del desarrollo urbano en el 
entorno de los vertipuertos. Por lo tanto, 
la planificación de la integración UAM 

deberá tener en cuenta las operaciones 
de despegue/aterrizaje para garantizar 
tanto la seguridad de los vuelos (en rela-
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ción infraestructuras urbanas en altura) 
como la protección de las personas, su 
privacidad y los bienes inmuebles en el 
entorno.

•	 Planes de movilidad sostenible de la UAM: 
la amplia difusión de la UAM impactará 
las condiciones de movilidad en el espa-
cio aéreo urbano, así como la movilidad 
terrestre afecta las condiciones urbanas. 
Así, los esquemas de desarrollo de la 
UAM deben incluir el uso sustentable del 
espacio aéreo urbano con respecto a: (a) 
la protección de las propiedades priva-
das y el espacio aéreo privado, especial-
mente del uso excesivo, (b) la garantía 
de la seguridad de los pasajeros, (c) la 
prevención de accidentes, y (d) la pro-
tección de espacios públicos comunes 
(por ejemplo, parques, escuelas, hospi-
tales) contra el uso excesivo de su espa-
cio aéreo. En esta perspectiva, el uso del 
espacio aéreo público urbano de la red 
viaria existente podría ser la solución 
adecuada (en especial en lo que se refiere 
a mitigar, o más bien restringir geográ-
ficamente, la contaminación acústica). 

En definitiva, a la fecha se verifica un impor-
tante vacío tanto en la literatura científica 
como en la denominada ‘literatura gris’ sobre 
planteamientos y/o propuestas de estrategias de 
planificación urbana de la UAM, que contribuya 
y de soporte a los esfuerzos de planificación 
para determinar cómo y dónde la UAM puede 
encajar en el desarrollo urbano de las grandes 
ciudades. Por ello, este trabajo presenta como 
aporte a la literatura académica sugerencias de 
ciertas estrategias de planificación, en varias 
dimensiones o ámbitos (las que se consideran, 
en principio, las más relevantes según el enfo-
que del presente trabajo), que podrían ser de 
utilidad para los planificadores urbanos, para 
que los mismos puedan preparar los escenarios 
de implementación, integración y gestión de 
este nuevo modo de transporte urbano.

El ecosistema UAM es aún emergente (a 
la fecha no opera comercialmente de forma 
masiva en ninguna ciudad del mundo), por 
ello, las propuestas aquí presentadas, aunque 
conceptualmente válidas, pueden presentar 
limitaciones, principalmente a nivel operacional. 

En consecuencia, habrá que esperar a que los 
países desarrollen el marco legal, regulatorio 
y normativo para la UAM y, con base en ellos, 
reformular las estrategias de planificación e 
integración de la UAM en las ciudades. Esto 
invita a dar continuidad a la presente línea de 
investigación en los próximos años.
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