Avrticulo de
Revision

©®

CCBY 4.0

Analisis de la potencial estructura de mercado y
de negocio de la tecnologia emergente
Movilidad Aérea Urbana.

Analysis of the potential market and
business structure of emerging
Urban Air Mobility technology.

Oscar Diaz-Olariaga!
'Universidad Santo Tomés, Bogota - Colombia

Recibido: 10 de diciembre de 2024.
Aceptado: 28 de marzo de 2024.
Publicado: 01 mayo de 2025.

Resumen- La Movilidad Aérea Urbana es un concepto novedoso que se prevé revolucionara el transporte en las ciudades. Esta alternativa
de trasporte de pasajeros y carga ofrecera servicios de transporte aéreo a nivel urbano e interurbano. Desde hace unos pocos afios la academia
viene trabajando en la divulgacién de todos los componentes y conceptos de esta tecnologia emergente. Luego de una exhaustiva revision de la
bibliografia, se encuentra una rica y variada produccion de la temética en casi todos los conceptos, salvo en el de negocios. Por ello, en este
articulo de revisidn tiene el objetivo se presentar perspectivas relevantes para comprender el entorno empresarial futuro de la Movilidad Aérea
Urbana. Por ello, a nivel resultado, por un lado se presenta la potencial estructura y dimensién econdémica del futuro mercado de este sistema
de transporte emergente, y, por otro lado, se describen los posibles modelos de negocio a surgir, una vez el sistema inicie operaciones. Como
conclusion del estudio se puede afirmar que los planteamientos de los potenciales modelos de negocio de esta tecnologia emergente técnicamente
verificables y econdmicamente viables estan recién en su fase inicial, pero se prevé una muy rapida puesta en marcha de algunos modelos de
negocio una vez la Movilidad Aérea Urbana tenga las autorizaciones (regulatorias) para iniciar sus primeras operaciones comerciales.

Palabras clave: movilidad aérea urbana, modelos de negocio, mercado de tecnologia emergente, innovacion tecnolégica.

Abstract— Urban Air Mobility is a novel concept that is expected to revolutionize urban transportation. This alternative for passenger and
cargo transportation will offer air transportation services at urban and interurban levels. For several years, academia has been working on the
dissemination of all the components and concepts of this emerging technology. After an exhaustive review of the literature, a rich and varied
production of the subject is found in almost all concepts, except for business. Therefore, this review article aims to present relevant perspectives
to understand the future business environment of Urban Air Mobility. Therefore, at the result level, on the one hand, the potential structure and
economic dimension of the future market of this emerging transportation system is presented, and, on the other hand, the possible business
models that will emerge once the system begins operations are described. In conclusion, the study states that the approaches to potential business
models for this emerging technology that are technically verifiable and economically viable are only in their initial phase, but a very rapid
implementation of some business models is expected once Urban Air Mobility has the (regulatory) authorisations to begin its first commercial
operations.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los avances tecnoldgicos en propulsidn eléctrica han dado lugar a un impulso en el desarrollo de drones v, a la vez, han
potenciado los avances hacia el desarrollo de vehiculos aéreos de transporte de pasajeros para uso civil [1]. Este avance en la tecnologia
aeronautica esta sentando las bases para el nacimiento de un emergente sistema de transporte urbano denominado movilidad aérea urbana, o
mas conocido por su acrénimo en inglés UAM (Urban Air Mobility) (por practicidad, en adelante se usard el acrénimo en inglés para su
referencia). Basicamente, el sistema UAM comprendera la utilizacion de aeronaves de propulsion eléctrica, de despegue y aterrizaje vertical, y
cuyo servicio (de transporte de pasajeros y carga) funcionara bajo demanda. El lanzamiento inicial del sistema probablemente contara con
vehiculos aéreos disefiados para una capacidad de dos a seis pasajeros, y en rutas fijas urbanas, interurbanas y regionales [2], [3], [4].

Ahora bien, la préxima implementacién de la UAM de pasajeros (a nivel comercial), inicialmente en las grandes ciudades y/o regiones
metropolitanas (y para mediados-finales de la presente década), hace necesario considerar escenarios de aplicacion econémicamente viables,
que al mismo tiempo aborden las demandas reales de transporte de las comunidades [5], [6]. Siguiendo una perspectiva econémica y de negocio,
este articulo analiza, en primer lugar, la probable estructura del mercado UAM, y, en segundo lugar, y como complemento en el enfoque del
estudio, tres modelos de negocio diferentes que, en un principio, podrian desarrollarse cuando en las ciudades de inicio el servicio UAM para
pasajeros.

La investigacion sobre modelos de negocio en el campo de la movilidad aérea urbana es bastante novedosa, por lo que muy pocas referencias
se pueden encontrar en la literatura cientifica, aunque si existen varios andlisis y/o planteamientos no cientificos en la denominada ‘literatura
gris’. Un extenso y detallado estudio bibliométrico reciente [7] identificd que las publicaciones cientificas relacionadas a la movilidad aérea
urbana (aproximadamente 300), en el periodo 2017-2022, se centran, mayoritariamente, en los siguientes aspectos: (a) calculos / proyecciones
de demanda; (b) factores que podran afectar la demanda del servicio UAM; (c) aceptacion / aprobacion por parte de la sociedad al servicio
UAM; (d) localizacion de los vertipuertos y estructura y/o configuracion de la red UAM; y (e) aspectos operacionales y gestion del espacio
aéreo. El estudio identifica muy pocas investigaciones académicas sobre la dimensidon econdmica y de negocio de la UAM. Otros estudios
bibliométricos (también exclusivamente de publicaciones cientificas), presentan los mismos resultados [8], [9], [10]. Y, finalmente, una
busqueda propia realizada por la presente investigacion (en bases de datos digitales tales como: ScienceDirect, IEEE Xplore, Taylor & Francis,
Springer, Wiley, SAGE y JSTOR), obtuvo los mimos resultados antes citados. Por ello, esta investigacion tiene el objetivo de cubrir ese vacio
en la literatura cientifica, al presentar un analisis, al menos basico, de las caracteristicas mas generales del futuro mercado UAM, y, por otro
lado, evaluar posibles modelos de negocio de este emergente sistema de transporte.

Entonces, este articulo esta organizado de la siguiente manera. Después de la introduccidn, se presenta la metodologia, donde se describe
que se utilizo la técnica ‘mapeo sistematico’ (método habitual en trabajos de revisién). En una seccidén posterior se desarrolla el marco
conceptual, donde se mencionan, a nivel basico, los fundamentos relevantes de la Movilidad Aérea Urbana, siempre en el contexto de la presente
investigacion (en donde fue posible se obvid todo contenido puramente tecnoldgico / aeronéutico que escapa al alcance y enfoque del estudio
aqui presentado). Paso seguido, y en varias secciones, se desarrolla el nlcleo principal del articulo. Finalmente, el trabajo se cierra con las
oportunas conclusiones.

Il. METODOLOGIA

Para el presente trabajo de revision se utiliz6 una metodologia tipica en este tipo de investigacion denominada ‘mapeo sistematico’, que es
el proceso de identificar, categorizar y analizar la literatura existente que es relevante para un determinado tema de investigacion [11], [12],
[13], [14], [15]. El objetivo de esta revision es mostrar una perspectiva general del campo cientifico relacionado, en este caso, el de estructura
de mercado y desarrollo de modelos de negocio de la futura Movilidad Aérea Urbana. Este mapeo sistematico se desarrolla en tres bloques
basicos: (a) definicion para la busqueda, donde se define la pregunta de investigacidn, el alcance de la revision, los criterios de inclusion y
exclusion, y finalmente la cadena de busqueda; (b) ejecucion de la bisqueda, y (c) analisis y discusion de los resultados.

En lo que se refiere a la definicion de la bisqueda, se inicia con la pregunta de investigacion: ‘como se configuraran / generaran los modelos
de negocio que hagan econémicamente viable la Movilidad Aérea Urbana’. En cuanto al alcance de la revision, se realiz6 una busqueda en los
siguientes catélogos digitales: ScienceDirect, IEEE Xplore, Taylor & Francis, Springer, Wiley, SAGE y JSTOR. Para la busqueda se utilizaron
los siguientes descriptores, asociados al nicleo del trabajo (Urban Air Mobility): social acceptance, support infrastructure, certification, possible
barriers (social, legal, regulatory, operational), market actors, legal aspects, vertiports, VTOL vehicles, operation, economic regulation,
competition, regulatory framework, drones, policies, market structure, business models, transport services, market management, demand
forecast, market behavior.

El periodo temporal de bisqueda es 2013-2024 (ambos inclusive), aunque la mayoria de las publicaciones encontradas y seleccionas son
muy recientes, debido que este modo de transporte urbano es aln emergente.

Para filtrar los estudios se aplicaron los siguientes criterios de inclusidn / exclusion: (a) se incluyeron todas aquellas publicaciones cientificas
que solo tengan relacion con el campo de estudio (o de investigacion) ‘Movilidad Aérea Urbana’; (b) se incluyeron estudios editados en idioma
inglés y espafiol; (c) se incluyeron todos los estudios que proponen lineamientos en materia comercial, econdmica y de gestién de la UAM; (d)
se incluyeron casos de estudios, siempre y cuando aportaran un marco conceptual relacionado y con resultados concretos, medibles y
comparables; (e) se incluyeron informes y/o estudios técnicos con base cientifica solida; (j) se incluyd ‘literatura gris’ siempre y cuando
presentara un fundamento tedrico sélido, riguroso y formal; (e) se excluyeron articulos sin disefio de investigacion y sin una pregunta de
investigacion bien definida; (f) se excluyeron revisiones terciarias. Finalmente, en cuanto al conducta de la bisqueda, se aplicaron dos filtros de
revision: (a) primer filtro de revision: titulo del articulo y resumen; (b) segundo filtro de revision: texto completo del articulo.
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I11. MARCO CONCEPTUAL
a. Definicion

Movilidad aérea urbana se refiere a un emergente sistema de transporte aéreo que utilizara vehiculos aéreos (tripulados y/o no tripulados)
de despegue y aterrizaje vertical, seguros, eficientes y sostenibles, para el transporte de pasajeros y/o mercancias en trayectos urbanos,
interurbanos y regionales [16], [17], [18]. La UAM se enfoca en el transporte de corta y media distancia, en el rango aproximado (previsto) de
3 a 35 km, para vehiculos con una capacidad maxima de 2 pasajeros, y hasta 250-300 km con una capacidad maxima de 6 pasajeros, conectando
destinos interurbanos y a nivel regional (a esta modalidad de transporte, a nivel regional, se la conoce como Movilidad Aérea Avanzada (AAM
— Advanced Air Mobility) [19]. Los vehiculos aéreos que prestarian servicios UAM volarian en espacios aéreos de baja altitud (100-1.000
metros) [20]. Seguridad (fisica y operacional), comodidad, proteccion del medio ambiente, practicidad logistica, y ahorro de tiempo (en
desplazamiento) se prevé seran las principales caracteristicas de la UAM [21].

b. Componentes basicos de la Movilidad Aérea Urbana

La UAM, como nuevo modo de transporte, implica el uso de muchas tecnologias, algunas de las cuales ya se aplican en el sector de la
aviacion. Sin embargo, las tecnologias existentes necesitan modificaciones y adaptaciones para satisfacer la futura demanda de los servicios
UAM [3], [22], [23]. A continuacion, se menciona los componentes principales del sistema UAM (solo los que entran dentro del alcance y
enfoque de la presente investigacion).

Vehiculo aéreo VTOL.: los vehiculos aéreos de despegue y aterrizaje vertical (mas conocidos por su acrénimo en inglés, VTOL, Vertical
Take-Off and Landing) seran los que presten los servicios UAM [24], [25]. Actualmente existen muchos prototipos (la mayoria de propulsion
eléctrica) en fase de desarrollo (incluso algunos ya en proceso de certificacion), con capacidades de entre 1 y 6 pasajeros, con tiempos de vuelo
de entre 25 y 350 minutos, y rangos de alcance de entre 3 y 300 km [20], [26], [3].

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 infraestructuras fisicas (terrestres) de soporte a las operaciones UAM seran los denominados vertipuerto, el
cual se define como ‘un area de tierra, agua o estructura que se usa o se pretende usar para el aterrizaje, despegue y movimiento de aeronaves
con capacidad VTOL y que incluye edificios e instalaciones asociadas’ [16], [27]. Se estima que, al inicio de la era UAM, la superficie que
demande un vertipuerto sea de entre 3.000 m2 y 12.000 m2, dependiendo del nimero de alturas (o niveles) de la infraestructura, superficie que
probablemente iré creciendo a medida que aumente la demanda UAM [28], [29], [30], [31].

Gestidn del espacio y trafico aéreo: incorporar las operaciones de la UAM al sistema nacional del espacio aéreo, particularmente en las
proximidades de los principales aeropuertos, presenta un desafio importante. Para operar vehiculos UAM de manera segura y eficiente en el
espacio aéreo urbano, sera necesario establecer sistemas apropiados de gestion de infraestructura y espacio aéreo. Esto debe incluir sistemas de
gestion del trafico para garantizar una separacion segura entre los vehiculos aéreos UAM y otras aeronaves (en vuelo comercial, privado, militar,
etc.), y evitar asi accidentes aéreos [33], [34], [35].

IV. ESTRUCTURA DEL MERCADO UAM
a. Actores del mercado UAM

El mercado UAM constara de diferentes actores, a continuacién se mencionan los més probables (y principales) y se describen algunas de

sus caracteristicas y funciones [36], [31], [37], [6], [3], [38], [39], [40], [41].

El gobierno nacional. Las autoridades, a nivel nacional / central, deberan establecer lineamientos de politicas (publicas) nacionales, érganos
estatutarios (p. ej., autoridades especiales de planificacién) y comités encargados de certificar, aprobar y monitorear el desarrollo del sistema
UAM en todos sus componentes funcionales (técnico, operativo, juridico / legal, comercial, etc.) segun los estandares (leyes y/o regulaciones)
apropiadas, que también deberan formular y poner en ejecucion los gobiernos centrales.

El gobierno local / regional. Las autoridades locales tendran las competencias, y responsabilidad, de facilitar y promover el despliegue de
la UAM en sus ciudades / regiones. Los gestores locales / municipales haran del sistema UAM, en especial de su infraestructura de soporte, una
consideracion de rutina en la planificacion urbana, ademas podran, por ejemplo: desarrollar ordenanzas / normativas locales relacionadas (uso
del suelo, ambiental, etc.), asignar presupuestos al desarrollo de la infraestructura de la UAM, desarrollar asociaciones publico-privadas para
acelerar el desarrollo del sistema UAM, etc., todo ello dando respuesta a las necesidades de movilidad y conectividad de sus comunidades.

Proveedor (y/u operador) de infraestructura terrestre de soporte. La provision y operacion de infraestructura terrestre (red de vertipuertos)
es esencial para la introduccion exitosa de la UAM. La infraestructura terrestre puede ser suministrada por empresas publicas, asociaciones
publico-privadas o empresas 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 infraestructura bajo la responsabilidad de un organismo publico o regulando estrictamente al
proveedor de la infraestructura.

Proveedor de la plataforma de servicios comerciales. El proveedor de la plataforma interactta directamente con el cliente final (el pasajero)
y le ofrece (y vende) el servicio UAM. El proveedor de la plataforma 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. Debido a los efectos de la red, un nimero reducido de proveedores 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.
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Prestador del servicio de transporte. Las funciones y competencias del prestador del servicio de transporte UAM seran: el desarrollo de la
programacion de viajes (rutas y destinos) y la gestion de la flota de vehiculos aéreos (incluida la carga / repostaje, la programacion del
mantenimiento, la reparacion y la revision (MRO, su acrénimo en inglés)). Dependiendo del modelo de negocio, esta empresa puede interactuar
directamente 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
propios servicios de transporte.

Proveedor de infraestructura de comunicaciones (TIC). La infraestructura de comunicaciones es un requisito previo necesario para la UAM,
especialmente cuando se esperan altos niveles de automatizacion. Se estima que el mercado esté dominado por uno o0 muy pocos proveedores
debido a los altos costos fijos. Es probable que, inicialmente, esta tipologia de actor sea cubierta por los actuales proveedores (privados) de
telecomunicaciones en los paises.

Propietario del vehiculo aéreo. La empresa propietaria de los vehiculos aéreos puede ser la empresa que también proporciona el servicio
UAM o una empresa de arrendamiento independiente cuyo Unico negocio es arrendar vehiculos aéreos a operadores de servicios. Esto podria
suceder a través de un contrato de arrendamiento a largo plazo o mediante contratos a corto plazo y flexibles.

Proveedor de la gestion del trafico aéreo de la UAM. La discusién sobre la provision de este servicio esta todavia en sus comienzos, se
espera que un organismo publico (por ejemplo, la autoridad nacional de aviacién o aeronautica) o privado (pero bajo concesion y control publico
estatal) gestione / opere el trafico aéreo (de baja altitud) de la UAM.

En definitiva, actualmente se estan realizando pocas investigaciones en estos conceptos. Todavia se necesita mucha investigacion para
identificar quién va a estar activo en qué campos de responsabilidad y cdmo esto se traduce en diferentes niveles de competencia en los diferentes
niveles del mercado y en modelos comerciales adecuados.

b. Servicios probables del mercado UAM

La Movilidad Aérea Urbana revolucionard la forma en que las personas viajan al trabajo, a sitios turisticos o de ocio, y a otros destinos
urbanos / interurbanos claves, como asi también los servicios logisticos. Los servicios UAM de pasajeros y de carga podrian tener efectos
socioecondmicos de gran alcance, incluido cambios en la ubicacion de viviendas y empresas debido a la disponibilidad de un transporte muy
rapido y versatil [42]. El surgimiento de la UAM generara una variedad de nuevos servicios, a saber [4], [37], [41], [43], [44], [45], [46], [47],

[48], [49], [50], [51], [52]:

e Servicios de transporte de carga / flete:
« Servicio de entrega de paquetes (0 mensajeria) dentro de la ciudad y a bajo costo.
» Transporte premium de mercancias de alto valor / transporte urgente.
« Servicio réapido (o prioritario) de transporte de equipaje desde/hacia el aeropuerto.
e Servicios de transporte de pasajeros (de 1 a 6 personas):
« Servicios regulares programados, es decir en rutas a destinos fijos preexistente, a nivel urbano, interurbano y regional;
« Servicios a demanda (por ejemplo taxi aéreo) a destinos urbanos e interurbanos, ya sea individuales o en grupos;
« Servicios premium para clientes especiales (VIP);
» Servicios de transporte hacia / desde el aeropuerto (este modelo de negocio seguramente lo ofreceran las lineas aéreas para sus
clientes premium, pasajeros que viajan en primera clase y/o ejecutiva);
» Servicios de transporte corporativo o de empresa (este modelo de negocio puede ser desarrollado por la misma empresa,
dependiendo de su tamafio, o por subcontratacion a operadores especializados).
e Servicios médicos, de emergencias, de blsqueda y rescate (este modelo de negocio probablemente serd ofrecido por proveedores-
operadores privados a instituciones publicas y privadas).
e Servicios de inspeccion y monitoreo:
» Diversos tipos de tareas de inspeccion en zonas rurales;
» Oleoductos, redes de alta tension y otras infraestructuras sensibles y/o estratégicas;
« Control y vigilancia de fronteras;
» Monitoreo y control del trafico de la ciudad,;
» Varias aplicaciones de seguridad (privada);
» Servicios diversos en la agricultura, ganaderia y forestal.

c. Temporalidad del sistema / mercado UAM

La UAM pasara por varias etapas de evolucion y desarrollo en los proximos afios. Segun varios estudios relacionados, se espera que la
adopcion de servicios de movilidad avanzados se produzca en varias etapas. Estas etapas se corresponderan con la transicion de vehiculos
pilotados a vehiculos totalmente autdnomos y la expansion de los servicios UAM desde unas pocas ciudades (inicialmente grandes metrdpolis)
a multiples ubicaciones en muchos paises. La primera etapa ya esta en desarrollo, y en la cual se formula todo el marco regulatorio, normativo
y legal de este nuevo sistema de transporte. Se estima que esta etapa se extienda, al menos, hasta mediados de la presente década. Una vez
terminada esta etapa, se podra iniciar los servicios UAM, previsto para finales de la presente década (o incluso antes), y a diferentes velocidades
en distintas ciudades / regiones del mundo.

Actualmente, existen 207 ciudades, en 57 paises de todo el mundo, desarrollando planes de lanzamiento para servicios de Movilidad Aérea
Urbana [53]. Los servicios UAM iniciales se lanzaran en China (en las ciudades de Guangdong, Hong Kong, y Macao) y en Francia (en Paris)
en el 2024; Corea del Sur, Estados Unidos y Japon lanzaran redes UAM con diferentes plataformas entre 2025 y 2026. De entre las ciudades /
regiones metropolitanas que lanzaran los primeros servicios UAM para pasajeros, entre 2025 y 2026, se encuentran: Incheon, Osaka, Roma,
Miami, Nueva York, Dubai, Abu Dabi, San Francisco, Montreal, Singapur, Tokio, Barcelona, Munich, Melbourne, y Groninga [54].
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Se estima que para mediados de la proxima década el sistema y mercado UAM ya muestre una sélida consolidacion. Y en una etapa final
de desarrollo del mercado, posiblemente para principios de la década de 2040, se prevé que el despliegue comercial de los servicios de pasajeros
y carga de la UAM sera generalizado (en muchas ciudades / regiones del mundo) y habra logrado una automatizacién total [55], [37], [56], [57].

d. Dimension estimada del mercado UAM

Algunos estudios estiman que el mercado UAM para la movilidad de pasajeros y carga en los Estados Unidos alcance aproximadamente
USD 115 mil millones para 2035, donde se espera que el mercado de movilidad de pasajeros alcance los USD 57 mil millones [55] (ver Figura
1).

$115

$47

$17
|
| $4 |
2025 2030 2035

Figura 1: Estimacion del desarrollo del mercado UAM en Estados Unidos. Descripcion: el color celeste el volumen de negocio previsto para el mercado
logistico (transporte de carga), y en color verde el mismo indicador para el mercado de transporte de pasajeros. Cifras en miles de millones de délares USA.
Fuente: Deloitte [55].

Y, por otro lado, se estima que el mercado de movilidad aérea de transporte de carga (tanto con vehiculos VTOL tripulados como no
tripulados o drones), a nivel global, y para el afio 2025, alcance los USD 58 mil millones [37] (ver Figura 2). Si bien el mercado de movilidad
de carga probablemente serd el primero en crecer y alcanzar escala, se espera que el mercado de movilidad de pasajeros comience lentamente,
pero alcance y supere al primero para 2040 (o incluso antes).

58

18

2

Figura 2: Previsiones del mercado UAM logistico (transporte de carga) a nivel global. Cifras en miles de millones de délares USA.
Fuente: Cohen et al. [37].

Otros estudios estiman que el mercado mundial de la UAM en 2035 tendra una dimension econdmica de aproximadamente USD 230 mil
millones, incluyendo todos los servicios (transporte de pasajeros y carga, servicios de monitoreo y control, etc.), con un parque de vehiculos
aéreos comerciales (incluido todos los tamafios) de aproximadamente 200.000 [50], [51], [37], [58], [59]. Estos estudios estiman que la region
de Asia-Pacifico (con China como principal actor de dicho mercado geogréafico) capte alrededor del 45 por ciento de mercado global UAM de
transporte de pasajeros para 2035, seguido por Estados Unidos con aproximadamente el 30% del mercado, y finalmente Europa y el resto del
mundo se quedaran con el 25% restante. Finalmente, otro estudio estima en 9 billones de dolares USA el Mercado Total Direccionable 0 TAM
(Total Addressable Market) a nivel global [83] (ver Figura 3).
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Figura 3: Prevision del Mercado Total Direccionable o TAM (Total Addressable Market) a nivel global de la UAM. Descripcién: el color azul el mercado de
Estados Unidos, en color amarillo el mercado de China, en color verde el mercado de Europa, y en color celeste el resto del mundo. Cifras en miles de millones
de dolares USA.

Fuente: Morgan Stanley [83].

V. RESULTADOS
a. Estructuracion

Como se menciond en una seccion anterior, son varios los servicios que las UAM podra ofrecer (los cuales muy probablemente cambien o
se consoliden a medida que este modo de transporte evolucione en el tiempo) en respuesta a las necesidades y/o preferencias de los diferentes
segmentos de consumidores. Ahora bien, varios estudios prevén que inicialmente la UAM se desarrollara en tres modelos de negocio, a saber
[41], [60], [50], [61]: (1) transporte hacia / desde el aeropuerto, (2) transporte corporativo, y (3) transporte interurbano y regional. A
continuacién, se procede a desarrollar en detalle cada uno de estos modelos de negocio. La presentacion y evaluacién de estos tres modelos de
negocio se estructura de la siguiente manera: (a) se describen las principales caracteristicas del modelo de negocio; (b) se menciona el cliente
objetivo (potencial o previsto) del modelo de negocio; (c) se desarrolla la propuesta de valor de modelo de negocio en cuestion; (d) se desarrolla
la probable gestion de los recursos asociados, o inherentes, al modelo de negocio particular; () se describe la probable estructura de costos del
modelo de negocio analizado; (f) se presenta la probable estructura de ingresos del modelo de negocio; (g) y, finalmente, se citan y analizan los
probables obstaculos y desafios del modelo de negocio en cuestion. Y finalmente, se presenta un comparativo de resultados, segin modelos de
negocios analizados y criterios utilizados en los andlisis, entre la actual investigacion y otros estudios relacionados.

b. Transporte desde / hacia el aeropuerto

Caracteristicas. La accesibilidad del aeropuerto es un factor clave en la eleccion de este a la hora de programar un viaje [62]. Actualmente,
muchos aeropuertos alrededor del mundo (en especial los méas grandes) enfrentan problemas relacionados con largos tiempos de acceso terrestre
a los mismos. Las fuentes de estas dificultades pueden ser multiples: pueden ser las largas distancias entre un aeropuerto y el principal centro
urbano al que sirve, una accesibilidad inadecuada por medio del transporte publico o la congestion en las rutas de acceso terrestre [63]. Por lo
tanto, las aerolineas que utilizan dichos aeropuertos como nodos clave en su red podrian buscar soluciones para eliminar estos problemas y las
desventajas competitivas relacionadas en comparacidn con otras aerolineas que utilizan aeropuertos mas accesibles en las cercanias. En este
contexto, la UAM se presentaria como una oportunidad para viajes rapidos entre el aeropuerto y los centros urbanos, lo que podria despertar el
interés de, por ejemplo, el operador del aeropuerto, o una aerolinea (o alianza de aerolineas) en dicho sistema. Las posibles ventajas son la baja
vulnerabilidad a los atascos, los tiempos de viaje rapidos y la facil integracion en el espacio urbano debido a los bajos requisitos de espacio para
los vertipuertos [64]. Por lo tanto, el objetivo de este servicio seria el de afiadir un medio adicional de transporte de “Gltima milla’ para los
pasajeros aéreos con los objetivos principales de reducir los tiempos de traslado (hacia / desde el aeropuerto) y aumentar la comodidad [50]. La
accesibilidad al aeropuerto para los vehiculos VTOL debe garantizarse de la forma més directa posible, preferiblemente con el vertipuerto
ubicado (e integrado) en el recinto del aeropuerto.

Segmento de clientes objetivo. El principal grupo de clientes son los pasajeros de lineas aéreas que deben desplazarse entre el aeropuerto y
la ciudad / regidn. Se prevé que los precios, inicialmente, sean altos y muy superiores a los de los viajes en taxi. Por lo tanto, este servicio de
transporte UAM estara dirigido principalmente a pasajeros premium que viajan en primera clase y clase business, es decir, principalmente a
viajeros de negocios y perfiles de alto poder adquisitivo.

Propuesta de valor. El factor clave, con diferencia, mas importante para que estos pasajeros utilicen los servicios de transporte UAM es el
ahorro de tiempo en los traslados, y, obviamente, la comodidad, en comparacién con los medios de transporte actuales [21]. Se prevé que el
precio no jugara un papel esencial como variable de decision del pasajero, considerando el segmento de clientes previsto. Este servicio podria
ser ofrecido por una empresa creada a tal efecto, o por el operador del aeropuerto, o incluso por una aerolinea (o alianza), que al implementar
un servicio de este tipo en su cartera podria tener una ventaja competitiva al ofrecer nuevos servicios premium a sus clientes.

Gestion de los recursos. Se requiere una alta utilizacion del vehiculo aéreo VTOL vy de la flota para obtener la méaxima generacion de
ingresos. Esto solo puede lograrse mediante procedimientos operativos sofisticados. Como se mencion6 anteriormente, los principales clientes
de un servicio de transporte al aeropuerto de la UAM son los pasajeros premium de las aerolineas. En este sentido, las aerolineas tienen una
ventaja significativa, como potenciales operadores UAM de este servicio, debido a que ellas mismas proporcionan la base de clientes para el
servicio de transporte al tener acceso a estos clientes [41]. En otro orden, la aerolinea, o cualquier empresa que opere este servicio UAM,
requiere cooperacion con los aeropuertos para construir la infraestructura terrestre necesaria (vertipuertos) en sus instalaciones.
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Estructura de costos. Aunque no existe una experiencia previa, se estima que las inversiones sean elevadas, por un lado, en la infraestructura
necesaria y, por otro, en la adquisicion de los vehiculos aéreos VTOL. Esto ultimo esté relacionado con la introduccion de un nuevo producto
que se basa en una tecnologia probablemente costosa y que no se produce en masa en las primeras etapas de entrada al mercado. Ademas, es de
suponer que el funcionamiento de vehiculos tan caros se verd impulsado por unos costes operativos directos elevados. Estos incluyen trabajos
de mantenimiento, costos de personal, servicios (energia, comunicaciones, etc.), seguros, tasas aeronauticas, seguridad (fisica), etc. En los
lugares de aterrizaje cercanos al aeropuerto o en el mismo pueden surgir costes adicionales en el funcionamiento del servicio de enlace con el
aeropuerto.

Estructura de ingresos. Para cubrir los costes, los ingresos por pasajero deben ser elevados en comparacién con los del transporte publico
clasico. Otra razon de los precios elevados es la baja capacidad de transporte de pasajeros durante la fase de introduccién, mientras que los
costes siguen siendo elevados, incluso mucho después de la introduccion del servicio. Pero, a pesar de las tarifas elevadas, se prevé que exista
capacidad de pago, ya que como se menciond con anterioridad, este servicio UAM se dirige, principalmente, a pasajeros aéreos premium
(primera clase y clase ejecutiva).

Obstaculos y desafios. Aunque los puntos mencionados anteriormente podrian indicar un modelo de negocio valido para los servicios de
transporte al aeropuerto de la UAM con suficiente demanda, este concepto enfrentara, inicialmente, un importante obstaculo de tipo operativo
y de seguridad operacional [65]. El principal problema para solventar es la integracion del este servicio UAM en el espacio aéreo controlado
alrededor y en los aeropuertos [18], [44]. Para ello sera necesario disponer de una regulacién clara y precisa sobre la compatibilidad del uso y
gestion de espacio aéreo compartido para garantizar la seguridad operacional tanto de los aviones que operan en el aeropuerto como de los
vehiculos VTOL que prestan servicios UAM [66]. En algunos paises, las autoridades nacionales de aviacion ya estan trabajando en la
formulacion de regulaciones y normativas sobre la gestion del trafico aéreo UAM [16], [67], [44].

c¢. Transporte corporativo

Caracteristicas. Es probable que la demanda del mercado de servicios de pasajeros UAM surja tanto de las necesidades de transporte de los
individuos como de las empresas en su esfuerzo por optimizar los viajes de negocios y los procesos de produccion [69]. El transporte UAM
corporativo seria uno de iniciativa y explotacion exclusivamente privada. La idea subyacente es que las grandes empresas 0 corporaciones
industriales, ya sea de forma individual o en consorcio, desarrollen y operen una red compartida de vertipuertos situados en sus propias
instalaciones. Por tanto, el funcionamiento es relativamente rigido y se lleva a cabo dentro de una red de rutas fijas y predefinidas. Si bien el
disefio de un sistema de este tipo acelera principalmente el transporte entre los complejos de las empresas, éstos suelen estar bien conectados
con centros de infraestructura de trafico relevantes y, por lo tanto, es probable que permitan un transporte posterior eficiente en términos de
tiempo y recursos. El efecto inmediato del concepto serd entonces el transporte acelerado de, por ejemplo, empleados de la empresa (y no solo
altos ejecutivos), clientes, personal relevante de empresas proveedoras y/o distribuidores, cierto tipo de bienes o0 mercancias (de alto valor), etc.

[60].

Segmento de clientes objetivo. EI modelo de negocio se dirige principalmente a empresas que buscan optimizar sus procedimientos
operativos u ofertas de servicios mejorando sus opciones de transporte de personal y mercancias. Pensando en la formacion de un consorcio de
operadores, los miembros relevantes pueden ser actores industriales y empresas de servicios que buscan un transporte eficiente en el tiempo
entre sitios de produccidn, es decir, abordando toda la cadena de viajes [69]. Sin embargo, los miembros del consorcio también pueden provenir
de diferentes sectores. Por ejemplo, se pueden considerar la industria hotelera, asi como lugares para conferencias y eventos. En el futuro, el
servicio podré estar abierto a empresas externas que no formen parte del consorcio operativo pero que puedan adquirir capacidades para que sus
propios empleados utilicen el servicio.

Propuesta de valor. La propuesta de valor mas importante de un servicio de este tipo debe ser el transporte acelerado del personal asignado
en comparacion con los métodos de transporte convencionales actuales, como las flotas de vehiculos de empresa, o servicio similar provisto
externamente. Dado que el servicio previsto no interferira con el transporte publico terrestre, se espera de los usuarios una mayor fiabilidad del
servicio y, al fin y al cabo, una gran flexibilidad en el funcionamiento [41]. Dependiendo de los vehiculos aéreos VTOL, el transporte de
mercancias también se vuelve factible, minimizando asi los tiempos de inactividad de la produccién. En general, el servicio UAM aumenta la
movilidad de personas y mercancias entre diferentes sedes de una empresa 0 entre varias empresas. Esto constituye la base para un mayor
intercambio de informacion, una cooperacion mas estrecha e incluso la implementacién de conceptos de economia colaborativa entre los
miembros del consorcio [70]. Ademas, debe considerarse que el establecimiento de un servicio UAM corporativo contribuye a la mejora del
valor de las infraestructuras existentes, como las plataformas de aterrizaje para helicopteros, mientras que el cambio de helicopteros a vehiculos
VTOL podria conducir a ahorros de costes operativos en el futuro.

Gestion de los recursos. Existen numerosas circunstancias que sugieren una implementacion inicial de la UAM en un marco del sector
privado. Ahora bien, en esta actividad que cabe mencionar que se debera cumplir los requisitos legales (cuando estos existan) para el desarrollo
y utilizacion de infraestructuras UAM en terrenos privados [71]. Por ejemplo, posiblemente, los vertipuertos a construir dentro de las
instalaciones de las empresas pueden enfrentar menos restricciones (de seguridad, ambiental, etc.) para ser aprobados por las autoridades
competentes y, por lo tanto, es probable que se construyan en forma mas rapida y rentable [72]. Es probable que en las instalaciones industriales
se pueda disponer de un suministro de energia para recargar los vehiculos aéreos VTOL de propulsion eléctrica. Ademas, las empresas
operadoras pueden facilitar la infraestructura de seguridad existente en las instalaciones de la empresa o de la fabrica para controles de seguridad
y atencion al cliente. Otro aspecto clave es la integracion de la red de la empresa con centros de trafico e infraestructura de transporte relevantes
que actualmente permiten a los empleados viajar hacia y desde el trabajo. En otro orden, serd necesario la programacion, planificacién y
supervision del transporte aéreo UAM de personas y mercancias entre las instalaciones participantes de acuerdo con los requisitos del control
del trafico aéreo local. Ademas, el consorcio debera mantener la infraestructura terrestre pertinente. Finalmente, el operador debe asumir la
responsabilidad de garantizar un viaje sin interrupciones después de un vuelo de vehiculos VTOL hacia el destino final, lo que exige una gestion
integral de las capacidades de transporte complementarias proporcionadas por los miembros del consorcio, por ejemplo, acceso comun a flotas
de automéviles y servicios de chofer, etc.


https://doi.org/10.15649/2346030X.3989

Estructura de costos. Los costos directos surgen de la construccion y mantenimiento de la infraestructura de soporte (vertipuerto y otras
instalaciones relacionadas), y del arrendamiento o la compra de vehiculos aéreos VTOL, incluido su mantenimiento, suministro de energia, asi
como de la operacion de los vehiculos VTOL, y posiblemente el pago de tasas aeronauticas (al proveedor del servicio de control / gestién del
trafico aéreo). Sera necesario incurrir en costes de personal como asi también es seguros.

Estructura de ingresos. Los ingresos se podran generar por la apertura del servicio a clientes y/o agentes / actores externos, es decir, empresas
o particulares que no forman parte del consorcio empresarial. Por otro lado, el modelo de negocio brinda la oportunidad de una expansion
sucesiva de las operaciones y un crecimiento econémico sostenible al abrir este modo de transporte exclusivo-restringido, a, por ejemplo, una
asociacién publico-privada con los municipios, donde el servicio UAM podra cubrir las necesidades de transporte de los empleados de la ciudad
/ region.

Obstaculos y desafios. La ventaja de este modelo de negocio es que los costos de inversion y operacion de dicho servicio UAM se pueden
distribuir entre varios socios, al mismo tiempo que se adapta el servicio a las necesidades de los miembros. Sin embargo, el requisito previo
para la creacion de un consorcio de operadores de este tipo es que todas las partes implicadas puedan generar un valor afiadido relevante a partir
del uso de vehiculos aéreos VTOL. En consecuencia, las consideraciones iniciales deben basarse en un analisis de proceso interno. La pregunta
clave es como se puede utilizar UAM de manera significativa para optimizar los procedimientos internos de produccién y negocios [41]. Una
cuestion central es si un modelo de negocio de este tipo puede utilizarse para lograr efectos de sinergia econdmicamente relevantes dentro de
un consorcio entre empresas. ¢Se pueden optimizar las cadenas de transporte mediante una red compartida de vertipuertos privados? ¢ Dénde
permite la UAM un mayor potencial para compartir recursos o contribuir a su mayor utilizacién dentro de los consorcios? Se puede tomar un
enfoque de trabajo a partir del funcionamiento de redes empresariales regionales cuyo objetivo es identificar y promover efectos de sinergia en
su red. En este caso, la UAM ofrece nuevas oportunidades para la innovacion, por ejemplo, como base para una economia compartida de bienes
y mano de obra. Otro aspecto relevante para la valoracion del modelo de negocio presentado es el marco legal [71]. Los sitios industriales en
particular representan infraestructuras criticas, entonces, hasta qué punto sera posible el funcionamiento de la UAM en las instalaciones de la
empresa es aun cuestionable mientras no existan normas vinculantes para el disefio de vertipuertos privados y su funcionamiento, aunque ya
existe regulacion para la construccién de vertipuertos publicos [16], [27]. Por otro lado, se debera garantizar la seguridad y la salud en el trabajo
y tomar medidas para adaptarse a los impactos de un servicio de transporte sin precedentes.

d. Transporte interurbano y regional

Caracteristicas. El modelo de negocio que aqui se presenta se refiere al uso de vehiculos aéreos VTOL para el transporte aéreo publico de
pasajeros tanto a nivel urbano-interurbano (‘taxi aéreo urbano’) como a nivel regional (‘taxi aéreo regional’) (conectando ciudades / regiones
no necesariamente cercanas con respecto a las ciudades principales) [73], [74], [75], [76]. Se presupone que este servicio UAM sera explotado
y operado por un proveedor de transporte publico. Aumentar la accesibilidad a ciudades / regiones relativamente alejadas de las grandes ciudades
y, a través de ello, otorgar acceso a nuevos mercados 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 actualmente rezagadas [48], [44], [45]. El servicio UAM
propuesto podria cubrir el vacio dejado que otros modos de transporte, como el aéreo (convencional) o el tren (ya sea por falta de infraestructuras
de soporte o por baja rentabilidad comercial de las rutas), al conectar ciertas ciudades / regiones de los paises. Con este tipo de servicio UAM
los gobiernos locales podrian fortalecer la conectividad de dichas regiones con las ciudades principales para evitar una mayor despoblacion. En
este caso, la UAM podria permitir servicios mas flexibles y populares al ofrecer soluciones bajo demanda adaptadas a la demanda real en lugar
de opciones programadas [2], [3], [4]. Incluir a la UAM en el sistema de transporte publico tiene varias ventajas, la mas obvia son las tarifas de
transporte que permiten a todos los sectores de la sociedad utilizar esa oferta. Ademas de eso, el enfoque también puede fomentar un sistema
integrado multimodal que, en el sentido de la sostenibilidad ambiental, opere en rutas que no conduzcan a una canibalizacion de las ofertas de
transporte publico existentes.

Segmento de clientes objetivo. Este modelo de negocio se dirige a un publico amplio, desde viajeros hasta turistas, y para personas que
viajan solas o en grupo (reducido). Los precios estan en un rango que todos pueden pagar y todos los sectores de la sociedad tienen acceso al
servicio [77]. Esto es esencial para encontrar un equilibrio social, especialmente para las ofertas de movilidad innovadoras. El servicio puede
ayudar a las personas que viven fuera de las ciudades a acceder a los mercados laborales, asi como a servicios sociales y culturales. El servicio
esté disefiado para satisfacer las necesidades de movilidad de toda la poblacion, y ser completamente inclusivo, por ejemplo, incluyendo aquellas
con movilidad reducida y/o discapacitadas [19].

Propuesta de valor. El nlcleo de este modelo de negocio es dar acceso a la movilidad a todos los segmentos de la sociedad. Ofrecer este
tipo de servicio UAM bajo el paraguas del transporte publico brinda a todos los sectores de la sociedad la oportunidad de utilizar el transporte
aéreo interurbano para desplazarse a su lugar de trabajo, visitar a amigos y familiares o desplazarse a lugares de ocio. Ademas de eso, la
instalacion del servicio también brinda la oportunidad de un uso multiple de dichos sistemas para, por ejemplo, permitir un transporte rapido
también en casos de emergencia (ya sea médica o en situaciones de catastrofes) [78], [4]. Ademaés de eso, el proveedor de transporte publico
UAM de una ciudad / region puede ayudar a fomentar la sostenibilidad en los siguientes conceptos: (1) reducir las emisiones relacionadas con
el transporte, (2) promover la salud publica y (3) reducir el uso de suelo (para infraestructuras de transporte terrestre) [10], [79].

Gestidn de los recursos. Los futuros operadores de este servicio UAM deberan coordinar con las autoridades locales el uso del suelo (segtn
su planificacion actual y futura) para la localizacion y construccion de los vetipuertos [80], [81]. Por otro lado, habra que generar las plataformas
digitales para la planificacion, reserva y/o compra de los pasajes. La actividad clave del proveedor de transporte publico es gestionar el transporte
urbano de forma eficiente y sostenible. El proveedor de transporte publico operaria la infraestructura terrestre, planificaria, publicitaria, venderia
y operaria los vuelos del servicio UAM e integraria el servicio a un sistema de transporte multimodal. EI mantenimiento tanto de la
infraestructura como de los vehiculos aéreos también se realizaran internamente para reducir el tiempo que los vehiculos de la UAM permanecen
en tierra.

Estructura de costos. Los costos resultan de la operacién misma de los vuelos (consumo de energia, comunicaciones, tarifas / tasas por
servicio de control / gestion del trafico aéreo, adquisicion, mantenimiento y revision de vehiculos), asi como de la oferta general del servicio
(sueldos, seguros e infraestructura). Si bien se puede esperar que los costos de infraestructura (disefio, construccion y mantenimiento de los


https://doi.org/10.15649/2346030X.3989

vertipuertos) sean los principales generadores de costos, los proveedores de transporte publico tienen afios de experiencia en la construccion,
operacion y mantenimiento de costosas infraestructuras de transporte. El apoyo de los gobiernos locales reduce el riesgo para el operador, ya
que son posibles inversiones solidas y a largo plazo a través de presupuestos publicos.

Estructura de ingresos. Incluir a la UAM en el sistema de transporte publico y centrarse en rutas que aumenten la accesibilidad y fomenten
el desarrollo econémico podria llevar a la necesidad de cierto tipo de subsidios para este nuevo servicio. Si bien las rutas lucrativas podrian
autofinanciarse, otras podrian depender de ayudas publicas. Aun asi, asumir que la UAM, al inicio de su desarrollo y evolucién, sea un servicio
premium podria justificar un recargo por su uso en comparacion con otras tarifas de transporte pablico convencionales.

Obstaculos y desafios. En muchos paises el transporte pablico es un servicio de interés publico que a veces esta enormemente subvencionado
por el gobierno y que a menudo tiene como objetivo transportar a un gran ndmero de personas de la forma mas eficiente, o especificamente
pretende ofrecer ofertas de servicios de transporte para todos los sectores de la sociedad. Ahora bien, este modelo de negocio UAM podria
proporcionar conectividad mejorada para ciertas ciudades o regiones, y, por lo tanto, estar muy en linea con la idea de un servicio de interés
publico. Dado que la UAM no es un servicio de transporte masivo de pasajeros, el disefio del servicio debe adaptarse a una operacion
prometedora que esté mas relacionada con los servicios actuales bajo demanda y a nivel interurbano y regional [47]. En general, la incorporacién
de la UAM al transporte publico ofrece oportunidades y desafios. Un servicio UAM ofrecido publicamente promete ser asequible para gran
parte de la sociedad y apunta especificamente a mejorar la conectividad. Se trata de oportunidades para acceder a nuevos mercados comerciales
y laborales y, por tanto, fomentar el desarrollo econdmico en ciudades / regiones. La operacién a través del proveedor de transporte pablico
también evita el riesgo de una seleccion selectiva a través de un operador privado de la UAM, una situacion en la que los servicios sélo se
ofrecerian en rutas rentables, quitando demanda a rutas de transporte publico enormemente subvencionadas [82]. Sin embargo, también plantea
dificultades incluir en la cartera de transporte publico un servicio de transporte que no es adecuado para el transporte masivo, que tiene altos
costos operativos y fijos y que su funcionamiento es bastante diferente en comparacién con otros modos de transporte publico. Esto es
especialmente cierto porque los impactos a largo plazo todavia son dificiles de prever. Serd necesario realizar un analisis exhaustivo para
identificar rutas en las que la UAM ofrece ventajas también en el consumo de energia para fomentar la voluntad politica de apoyar la movilidad
aérea bajo demanda, especialmente como parte del sistema de transporte publico [42]. Finalmente, las soluciones de movilidad innovadoras
proporcionadas y apoyadas por las autoridades locales son un factor de marketing prometedor para una ciudad / region, ya que la innovacion es
un detonante para las empresas, asi como para las comunidades.

e. Andlisis comparative
Como se menciond con anterioridad, la bibliografia cientifica (e incluso la ‘literatura gris’) presenta, a la fecha, pocos estudios sobre los
potenciales modelos de negocio de la Movilidad Aérea Urbana, asimismo, en la Tabla 1 se presenta una comparativa entre la presente
investigacion y estudios relacionados encontrados en la literatura cientifica y ‘gris’, en lo que respecta a los modelos de negocio estimados o

probables (segun los diferentes autores), y los criterios utilizados para analizar y evaluar dichos modelos de negocio.

Tabla 1: Comparativa de analisis de modelos de negocio UAM.

Investigacion

Modelo de negocio UAM

Criterio de analisis

Actual

transporte hacia / desde el aeropuerto; transporte corporativo; transporte
urbano y regional.

clientes objetivos; propuesta de valor; gestion de los
recursos; estructura de costos; estructura de ingresos;
obstéaculos y desafios.

NASA [18] transporte al aeropuerto; taxi aéreo; ambulancia aérea aspectos operacionales; estimacion del precio del servicio;
posible tamafio del mercado, externalidades potenciales;
estimacion de escenarios.

IFAR [79] servicios logisticos (transporte de carga aérea via drones); taxi aéreo; | descripcion basica de las caracteristicas de dichos modelos

servicios médicos (p.e. ambulancia aérea); transporte de pasajeros a nivel | (sin profundizar el andlisis).
regional; servicios de inspeccién y monitoreo.

Roland  Berger | servicios de transporte de pasajeros (taxi aéreo). costos de desarrollo de infraestructura; operadores de los

[58] servicios; aceptacion publica.

Roland  Berger | proveedores de servicios; proveedores de hardware; comercializadores | regulacién; costos operativos.

[59] (venta) de pasajes

Cohen et al. [37]

servicios programados de transporte de pasajeros (segin rutas y
frecuencias); servicios de taxi aéreo

comportamiento de la demanda prevista;

Kreimeier et al.

servicio de transporte de pasajero 'puerta a puerta’

politica de precios; estimacion de costos operativos

[68]

Porsche servicios de inspeccion; taxi aéreo; transporte de carga/paqueteria (via | prevision de la demanda

Consulting [50] drones)

Porsche taxi aéreo politica precios; costos operativos; estimacion de la
Consulting [51] demanda

Fuente: Elaboracion propia.

VI. CONCLUSIONES

En la literatura cientifica se detecta un enorme vacio de estudios / investigaciones sobre como la tecnolégica emergente de la UAM puede
influir positivamente en el desarrollo socioeconémico de las ciudades / regiones, y sus comunidades, y al mismo tiempo permitir casos de
negocios econémicamente viables. Por lo que la presente investigacion tiene el objetivo de cubrir ese vacio existente, a través, primero, de
determinar la futura estructura del mercado UAM, y segundo, identificar, describir y analizar posibles opciones de modelos de negocio en el
servicio UAM de pasajeros, aspecto que permite crear una vision general del sistema y su potencial comportamiento.

Ahora bien, debido al enfoque y alcance del presente estudio, muy probablemente no todos los factores que influyen en la evaluacion de los
respectivos modelos de negocio aqui analizados han sido mencionados y desarrollados, y que algin planteamiento de modelo de negocio ha
quedado sin considerar. El desarrollo de modelos de negocio para la UAM sigue siendo un proceso iterativo, cuyo objetivo es reemplazar cada
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vez mas las hipétesis con hechos empiricos recopilados a lo largo del tiempo. Sin embargo, las observaciones hasta este punto muestran
claramente que el debate sobre modelos de negocio de la UAM técnicamente verificables, econémicamente viables y socialmente significativos
esta lejos de terminar. Sélo un debate critico sobre los modelos de negocio de la UAM puede conducir eventualmente a una creciente aceptacion
del uso econémico de la UAM en el espacio aéreo publico y a mayores inversiones necesarias para su implementacion.

La implementacion y posterior desarrollo del mercado-sistema UAM se encuentra en sus primeras etapas, siendo el desarrollo regulatorio,
normativo y legal, de los diversos aspectos de la UAM, los pasos méas importantes hacia su realizacion. Sin embargo, las ideas aqui presentadas
podrian ser Utiles para que los formuladores de politicas, gestores / planificadores urbanos, las autoridades (nacionales / locales) responsables y
el sector empresarial estén atentos al rapido avance de esta tecnologia emergente, y preparen el escenario de entrada de los servicios UAM, a la
vez que deberan trabajar para aumentar la conciencia publica y maximizar la aceptacion social de este nuevo modo de transporte urbano.
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