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Resumen

El crecimiento continuo de las ciudades intensifica
la problemética de movilidad y transporte de
pasajeros. La conglomeracion de areas urbanas
genera recorridos extensos, sobre todo en ciudades
metropolitanas donde es muy frecuente que las
personas realicen actividades en zonas lejanas a su
residencia.

La movilidad aérea urbana (UAM) es una variante
que se esta estudiando en distintos paises del
mundo, con la intencion de mejorar los trasladados
entre destinos dentro de areas urbanas y disminuir
las distintas problematicas que ocasionan los
vehiculos terrestres. Utilizando vehiculos de
despegue y aterrizaje vertical de propulsion
eléctrica (eVTOL) para el desplazamiento de
pasajeros. Proponen rutas aéreas y los
denominados vertipuertos como parte de su
infraestructura.

Este trabajo tiene como premisa identificar las
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distintas escalas viables en el uso de vehiculos
evtol en entornos urbanos, utilizando como caso de
estudio el area metropolitana de Buenos Aires y
zonas aledafas. Analiza la posibilidad de
escalabilidad de este medio de transporte y sus
relaciones con otros modos de transporte para
tener puntos de multimodalidad.

Como antecedente, se utiliza la referencia del
primer vertipuerto inaugurado en Europa, en la
Region de Paris, en Pontoise-Cormeilles en
noviembre del 2022. Es el prototipo para testear la
implementacion de este sistema de transporte en
un &rea urbana. La propuesta de su utilizacion es
para el desplazamiento de pasajeros en los Juegos
Olimpicos de Paris en 2024.

Introduccién

La movilidad aérea urbana denominada “UAM” es un nuevo concepto de
transporte urbano que tiene la intencidn de utilizar vehiculos aéreos eléctricos,
denominados “eVTOL”, que permiten que las aeronaves puedan despegary
aterrizar verticalmente, lo que permite operar desde plataformas en distintos
puntos urbanos, denominados vertipuertos, desligandose de los tradicionales
aeropuertos que conocemos. Esto permite la posibilidad de pensar en
operaciones no solo entre los vertipuertos disefiados dentro de una red, sino en
analizar relaciones con centros de trasbordo vinculando otras modalidades de
transporte urbano. Con la adaptabilidad de ubicarse segun su ubicacion
geografica, pudiendo ser terrestre, acuatica o mixta.

Para mejorar el desarrollo de esta nueva tecnologia es de suma relevancia
entender la relacion entre las escalas urbanas posibles para implementar una
red de movilidad aérea urbana. Esta relacion va a estar vinculada a las
configuraciones en infraestructura y los distintos tipos de eVTOL que puedan
utilizarse para operar en entornos urbanos para el traslado de pasajeros o
mercancias.

Escala

Para contextualizar los alcances de la palabra escala, uso de referencia
algunos puntos en la definicion expresada por la real academia espafiola.

¢ Linea recta dividida en partes iguales que representan metros, kilbmetros,
leguas, etc., y sirve de medida para dibujar proporcionadamente en un
mapa o plano las distancias y dimensiones de un terreno, edificio,
maguina u otro objeto, y para averiguar sobre el plano las medidas
reales de lo dibujado.

e Tamarfio de un mapa, plano, disefio, etc., segun la escala a que se ajusta.
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e Tamafio o proporcién en que se desarrolla un plan o idea.
¢ Lugar donde tocan las embarcaciones o las aeronaves entre su punto de
origen y el de destino.

En los puntos descriptos es donde la investigacion hace injerencia. En primer
lugar, analizando las dimensiones posibles en relacién a su proporcion e idea
de alcances, siendo de menor a mayor. En segunda instancia asignando un
valor de referencia en metros y vincularlo segun la escala proyectada en un
mapa para ver las areas de influencia. Y por dltimo la escala en relacion a las
rutas de transporte como conexion entre dos puntos, origen y destino.

Defino la escala urbana para el transporte de pasajeros y mercaderias, como
un &rea geografica determinada por un sistema de transporte urbano. En donde
se proyecta el tamafio y complejidad del sistema. El cual es medible en base a
diferentes variables, el nimero de pasajeros que utilizan el sistema, el nimero
de kildmetros recorridos por los vehiculos, el nUmero de estaciones y paradas,
y el &rea que cubre el sistema.

Para el desarrollo del trabajo, contextualizo lo descripto en relacion a la ciudad
autonoma de buenos aires (CABA), el Area metropolitana de buenos aires
(AMBA) y zonas urbanas aledafas. De esta manera identificamos tres posibles
escalas para la implementacion de la UAM de menor a mayor, una escala
micro, una meso y otra macro. Que denomino:

- Escala micro = Escala ciudad = CABA
- Escala meso = Escala Metropolitana = AMBA
- Escala macro = Escala Inter-urbana = Zonas urbanas aledafias

Escala Ciudad

La primera escala que reconocemos, es una escala micro, que se defino como
la escala ciudad. Esta escala esta relacionada con los viajes de corta distancia
dentro de una ciudad. Utilizo de referencia la capital federal Argentina, la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, que es un centro politico, econémico y
cultural, ubicada sobre una de las orillas del Rio de la Plata. Es una ciudad
cosmopolita y en América Latina una de las tres junto a S&o Paulo y Ciudad de
México que es categoria alfa, segun el estudio GawC (Globalization and World
Cities).

Dimensiones urbanas

e La ciudad de buenos aires tiene una superficie aproximada de 200 km2
y su perimetro es 60 km.

e Residen aproximadamente tres millones de habitantes. Distribuidos en
barrios que se agrupan en quince comunas.

e La densidad de la poblacion es de mas de 15.000 habitantes por
kilbmetro cuadrado. Las zonas centro y norte son los espacios
territoriales mas densamente poblados.
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Puntos de Referencia urbanos

Para el desarrollo de este modo de transporte, mediante la via aérea se
necesitara crear infraestructura para la red de movilidad aérea urbana. Uno de
los pilares necesarios son los denominados vertipuertos, donde los futuros
pasajeros podran utilizar el servicio. Y segun su clasificacién podran ser un
lugar de parada, un area de abastecimiento energético, una conexioén con otro
medio de transporte o mixto. Por ello es importante para analizar la
escalabilidad de la UAM, identificar la infraestructura actual, asi al momento de
disefiar la red tener presente estos puntos que contienen un alto fluyo de
movimiento de personas. Por ejemplo, los centros de trasbordo donde
converge la multimodalidad en el transporte urbano, aeropuertos y puertos
fluviales.

Transporte Terrestre
La Ciudad Auténoma de Buenos Aires tiene 9 centros de trasbordo.

Centro de trasbordo Constitucion.
Centro de trasbordo Retiro.
Centro de trasbordo Once.
Centro de trasbordo Saenz.
Centro de trasbordo Chacarita.
Centro de trasbordo Flores.
Centro de trasbordo Pacifico.
Centro de trasbordo Liniers

Transporte Aéreo.

La ciudad de Buenos Aires tiene en su ejido urbano el aeropuerto comercial,
Aeroparque Jorge Newbery. Donde despegan y aterrizan los vuelos nacionales
que vinculan la capital federal con las ciudades de otras provincias. También
concurren algunos vuelos internacionales.

Ademas, CABA tiene varios helipuertos privados y 11 helipuertos publicos
destinados al sistema de Atencién Médica de Emergencia (SAME).

Argerich

Durand - Hospital Durand
Elizalde - Hospital Pedro de Elizalde
Fernandez

Grierson

Ramos Mejia

Penna

Pirovano

Santojanni

Tornd

Vélez Sarsfield
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Transporte Fluvial.

Para el transporte de pasajeros y mercancias por medio acuatico, la ciudad de
Buenos Aires tiene un puerto que fue dividido en tres sectores:

e Puerto Nuevo: area concesionada a la operatoria portuaria y la atencion
de buques de ultramar y cabotaje. Incluye la Terminal de Cruceros
“Quinquela Martin” que permite un flujo de 12.000 pasajeros por dia.

e Darsena Norte: Es el sitio de atraque de los buques de la Armada y
posee sectores permisionados como BUQUEBUS y Yacht Club
Argentino.

e Puerto Sur: en este sector se encuentran radicadas empresas que
desarrollan actividades entre ellas, servicios de almacenaje de
mercaderias de importacidn - exportacion, reparaciones navales.

Vehiculos eVTOL en relacion a su rango de vuelo

Como ya he mencionado, los vehiculos denominados eVTOL (electric vertical
take-off and landing), son aeronaves que funcionan con motores eléctricos para
la propulsién y tienen la caracteristica de despegar y aterrizar verticalmente.
Hay destinos modelos de eVTOL que varian segun los fabricantes permitiendo
diferentes autonomias de recorrido, cantidad de pasajeros y tipo de pilotaje
(con piloto en la aeronave, piloto remoto o autbnomo). Se identifican cuatro
arquetipos distintos de disefio:

Multicopter o multirotor

Lift y Cruise o elevacion y crucero

Tilt wing and tilt rotor, ala basculante y rotor basculante
Ducted vector thrust, empuje vectorial canalizado.

Para esta escala el eVTOL tiene que tener la capacidad de rango de autonémia
de Okm a 50km y la posibilidad de hacer al menos una parada antes de cargar
energia o cambiar de bateria. Un ejemplo de aeronave que podria realizar
traslados en la escala es el Volocopter 2x, que tiene un disefio multicopter
(multirotor) y capacidad de dos personas.

Escala Metropolitana

En esta escala, que podriamos decir intermedia, se define como metropolitana.
Esta relacionada con los viajes de media distancia dentro de un aglomerado
urbano. En este caso utilizo de referencia el Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA), que incluye a la ciudad autbnoma de buenos aires. Concentra el
35% de la poblacion nacional, siendo el area geogréafica mas poblada del pais y
es la tercera de Sudamérica.

Dimensiones urbanas

e El Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) tiene una superficie de
13.285 kmz.
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e Residen aproximadamente quince millones de habitantes. Distribuidos
en CABA y 40 municipios de la provincia de Buenos Aires.

Puntos de Referencia urbanos

En el AMBA confluyen una gran cantidad de puntos de referencia, y es de
sumo interés visualizar los puntos relacionados con la aeronautica.

Transporte Terrestre

El Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) tiene 26 centros de trasbordo.
Nueve ya descriptos en la escala que contiene a la ciudad de buenos aires y
diecisiete centros ubicados en:

Provincia de Buenos Aires:

Quilmes

Lanus
Avellaneda
Berazategui
Florencio Varela
Lomas de Zamora
Almirante Brown
Ezeiza

San Isidro
Vicente Lopez
San Martin

Tres de Febrero
San Miguel

Tigre

Malvinas Argentinas
San Fernando
ltuzaingo

Merlo

Moron

La Matanza.

Transporte Aéreo.

En el municipio de Ezeiza se encuentra el aeropuerto internacional ministro
Pistarini, también conocido como aeropuerto internacional de Ezeiza (EZE) es
una terminal aérea internacional que sirve al Area Metropolitana de Buenos
Aires. Ademas, hay varios aeropuertos y aerédromos en todo el sector, entre
ellos:

e Aeropuerto Internacional de San Fernando (SDF)
e Aeropuerto Moron (MOR)
e Aeropuerto El Palomar (EPA)
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e Aerédromo de Quilmes

e Aerbédromo de la Matanza

e Aerdédromo Florencio Varela.
e Aerdédromo Virrey del Pino

e Aerdédromo en Berazategui

Respecto a los helipuertos, en esta escala en particular identifico a los
vinculados con las emergencias médicas, que es una de las variables de uso
para los eVTOL, entre ellos:

e Hospital Austral

e Hospital Italiano

Hospital Mitre

Hospital Militar Central

Hospital Posadas

Hospital Universitario Austral

Hospital Universitario de la Fundacion Favaloro
Instituto Cardiovascular

Instituto de Neurociencias Buenos Aires
Instituto Fleni

Transporte Fluvial.

En la localidad de Tigre se encuentra la estacion fluvial Domingo Faustino
Sarmiento, donde utilizan diferentes categorias de embarcaciones para el
transporte de pasajeros, con fines turisticos y de traslado. La estacién tiene una
ruta nautica que la vincula con Puerto Madero, en la Ciudad de Buenos Aires.

Vehiculos eVTOL en relacion a su rango de vuelo

Para esta escala el eVTOL tiene que tener la capacidad de rango de autonomia
de 50km a 150km y no necesariamente tener la posibilidad de hacer al menos
una parada antes de cargar energia o cambiar de bateria. Un ejemplo de
aeronave que podria realizar traslados en la escala es el Vertical Aerospace
VA-X4, que tiene un disefo de Lift y Cruise (elevacion y crucero), y puede
transportar hasta cinco personas.

Escala inter urbana

Esta escala, esta orientada a un a nivel macro, se define como inter-urbana.
Esta relacionada con los viajes de larga distancia, conectando puntos de
referencia del AMBA con alguna ciudad aledafia, dentro de un marco de 300km
de distancia. La intencion de esta escala es de conectar de modo inter urbano
ciudades, similares a los vuelos de cabotaje tradicionales. Por ejemplo, pensar
una conexiéon, CABA — Rosario (Santa Fe).
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Dimensiones urbanas

La dimension de esta escala va a estar vinculada directamente con la distancia
entre los puntos de una ruta, en relacion a la ampliacion del area de cobertura
de las aeronaves eléctricas. Y ligada a la posibilidad de kildmetros de distancia
a recorrer por el fabricante de la aeronave. En relacion al ejemplo, la distancia
aproximada desde CABA a la ciudad de Rosario (Santa Fe) es de 290km a
300km.

Puntos de Referencia urbanos

En este caso va a estar dado en relacion a las rutas que se proyecten,
pudiendo pensar el vinculo entre puntos de referencia en relacion con un
aeropuerto, aerédromo o centro de transbordo como venimos desarrollando en
las otras escalas. Continuando con la propuesta CABA-Rosario podemos
mencionar los siguientes puntos para las tres categorias (Terrestre, aéreo y
fluvial):

e Terminal de Omnibus Mariano Moreno
e Aeropuerto Internacional Rosario "Islas Malvinas"
e Estacion Fluvial Puerto Rosario

Vehiculos eVTOL en relacion a su rango de vuelo

Para esta escala el eVTOL tiene que tener la capacidad de rango de autonomia
de 150km a 300km y no hacer ninguna parada intermedia para cargar energia
o cambiar de bateria. Un ejemplo de aeronave que podria realizar traslados en
esta escala es Lilium Jet que tiene un disefio Ducted vector thrust (empuje
vectorial canalizado), y puede transportar de cinco a siete personas segun su
configuracion.

Caso de referencia — Region de Paris, Francia.

Se inaugurd en noviembre del afio 2022 en la region de Paris el primer
vertipuerto de Europa, a 35km del centro de la ciudad de Paris, en el
aerodromo de Cergy Pontoise, dedicado exclusivamente para operar con
eVTOLs, con capacidad para ocho aeronaves. Se encuentra cerca de la
estacion de tren de Pontoise-Cormeilles, lo que colabora a la accesibilidad de
pasajeros que vienen de otras ciudades. El vertipuerto se llama Paris-Pontoise
vertiport, fue desarrollado por Skyports y Groupe ADP. Es el prototipo para
testear la implementacién de la UAM como sistema de transporte en un area
urbana en Francia. La propuesta de su utilizacién es como taxis aéreos para el
desplazamiento de pasajeros en los Juegos Olimpicos de Paris en 2024.

La region de Paris esta dividida en varias areas geograficas, incluyendo:

¢ Paris: la capital de Francia y el centro de la region
¢ La periferia de Paris: una zona urbana que rodea Paris
e La campifia de Paris: una zona rural que rodea la periferia de Paris
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La ciudad de Paris tiene una poblacion de aproximadamente 2,2 millones de
habitantes en una superficie de 105,4 km2. La region de Paris, o lle-de-France,
tiene una superficie de 12.547 km?2 y tiene una poblacion aproximada de doce
millones de habitantes. Si comparamos con las distintas escalas que propone
la investigacion, CABA tiene una mayor superficie, pero Paris tiene una mayor
densidad de poblacién, de aprox. 20.000 habitantes por kmz2. Y la region de
Paris y el area metropolitana de Buenos Aires tienen superficies similares.

Las rutas que estan actualmente en desarrollo y se espera que estén
operativas en 2024, por medio de la empresa alemana Volocopter,
mencionados en el trabajo, son:

¢ Aeropuerto Charles de Gaulle al Aeropuerto Le Bourget. La distancia
entre los dos puntos es de 13 kildmetros.

¢ Vertiport de Austerlitz al Helipuerto de Paris. La distancia entre los dos
puntos es de 6,5 kilometros.

e Helipuerto de Paris al Aer6dromo de Saint-Cyr-I'Ecole (Versalles). La
distancia entre los dos puntos es de 16 kilometros.

Conclusiones

En el transcurso de la investigacion, fueron surgiendo algunas preguntas como,
por ejemplo, si la movilidad aérea urbana puede llegar a ser un sistema de
transporte disruptivo, alterando positivamente el transporte de pasajeros y
mercaderias en entornos urbanos o quedar en un plano méas acotado,
destinado a viajes puntuales. En ello radicara la escalabilidad de uso de este
modo de transporte, que en principio se destinaria al transporte de pasajeros,
mercancias y emergencias sanitarias.

Antes de proyectar y planificar una red de transporte aéreo urbano utilizando
eVTOLs, es de suma relevancia definir la escala urbana que se quiere
abastecer, su area de influencia y sus relaciones con otros medios y modos de
transporte, ya que la virtud de poder ubicar los vertipuertos en distintas
situaciones geogréficas debiera tener un vinculo directo con las zonas de
mayor fluyo de personas que buscan transporte de un punto a otro,
promoviendo la multimodalidad. De esa manera imaginar un impacto
significativo en la dinamica del transporte urbano, que colabore en mejorar los
tiempos de viaje, la eficiencia y reducir la contaminacion de diéxido de carbono,
entre otros temas.

En las dos primeras escalas, la ciudad y el &rea metropolitana, se identificaron
varios puntos de referencia con gran potencial para interactuar con la UAM. Lo
prometedor es el hay varios puntos relacionados con la aeronautica, esto viene
acompafnado a que son sectores urbanos con restricciones particulares del uso
de espacio aéreo para las maniobras de las aeronaves tradicionales. Luego
veremos si la infraestructura existente, como los helipuertos son posibles de
usar por alguno de los disefios de eVTOL descriptos.

En relacion a las rutas propuestas en la region de Paris, que conectan distintos
puntos de referencia, podriamos proyectar a modo abstracto, sin profundizar en
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los requerimientos puntales de infraestructura necesarios, una ruta para cada
escala propuesta en la investigacion.

Escala Ciudad = Ruta aérea desde la estacion de Transferencia Pte. Saavedra
hacia el helipunto SAME en Parque Lezama. Distancia Aprox. 14km.

Escala metropolitana > Ruta aérea desde Aeropuerto EZE hacia el helipunto
SAME en Parque Las Heras. Distancia Aprox. 28km.

Escala inter urbana - Ruta aérea desde Aeroparque Jorge Newbery (CABA) al
Aeropuerto Internacional Rosario "Islas Malvinas" Rosario (Prov. Santa Fe).
Distancia Aprox. 280km a 300km.

Es interesante observar que, en entornos urbanos similares, como es el caso
de la region de Paris en relacion con el AMBA, se esta trabajando en la
implementacion de la movilidad aérea urbana como modo de transporte, siendo
entornos densamente poblados. Este caso piloto de la region de Paris, una vez
terminado los periodos de testeo, podria indicar los lineamientos para las
estrategias de planificacion de la UAM en nuestro pais.
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