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Resumen: La tecnologia emergente denominada Movilidad Aérea Urbana, es el resultado de la
innovacion tecnoldgica de la industria de la aviacion. Este nuevo y disruptivo modo de trasporte
aéreo (de pasajeros y carga), de exclusivo caracter urbano e interurbano, utilizara vehiculos aéreos
de despegue y aterrizaje vertical propulsados por baterias eléctricas, y demandard, como soporte
terrestre, de una nueva infraestructura dedicada denominada vertipuerto. Se prevé varios tipos
de servicios de este nuevo modo de trasporte, tanto comerciales como de servicio o bien publico.
Ahora bien, aunque la Movilidad Aérea Urbana presenta oportunidades y beneficios relevantes
para las comunidades, uno de los principales desafios que se enfrenta esta tecnologia emergente
es su aceptacion social, ya que, por otro lado, son varios los potenciales impactos de esta nueva
tecnologia (ambientales, de seguridad, de equidad social, violaciones a privacidad, uso del suelo,
etc.). Por ello, este articulo analiza la aceptacidn social de la Movilidad Aérea Urbana utilizando
un marco de andlisis que identifica los principios fundamentales cuya gestién y consecucién serian
clave para la adopcidn social de esta tecnologia emergente de transporte publico.

Palabras clave: aceptacion social; estudios sociales; tecnologia emergente; sociedad y tecnologia;
tecnologia disruptiva.

Abstract: The emerging technology called Urban Air Mobility is the result of technological
innovation in the aviation industry. This new and disruptive mode of air transport (of passengers
and cargo), of an exclusively urban and interurban nature, will use vertical takeoff and landing
aircraft powered by electric batteries, and will require, as ground support, a new dedicated
infrastructure called a vertiport. Various types of services are foreseen for this new mode of
transport, both commercial and for public service. Now, although Urban Air Mobility presents
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relevant opportunities and benefits for communities, one of the main challenges that this
emerging technology faces is its social acceptance, since, on the other hand, there are several
potential impacts of this new technology (environmental, security, social equity, violations of
privacy, land use, etc.). Therefore, this article analyses the social acceptance of Urban Air Mobility
using an analytical framework that identifies the fundamental principles whose management and
achievement would be key to the social adoption of this emerging public transport technology.
Keywords: social acceptance; social studies; emerging technology; society and technology;
disruptive technology.

1. INTRODUCCION

Las tecnologias emergentes han sido objeto de un gran debate en la
investigacion académica y un tema central en las discusiones sobre su aceptacion por
parte de la sociedad. La creciente atencion que se presta al fenémeno de las
tecnologias emergentes se puede encontrar en el creciente nimero de publicaciones
que tratan el tema (van Engelen, 2020). Las definiciones propuestas para el concepto
de tecnologia emergente por varios estudios se superponen, pero también sefialan
diferentes caracteristicas. Por ejemplo, algunas definiciones enfatizan el impacto
potencial que las tecnologias emergentes pueden ejercer sobre la sociedad (Porter et
al., 2002), mientras que otras dan gran importancia a la incertidumbre asociada con
el propio proceso emergente (Boon y Moors, 2008) o a las caracteristicas de novedad
y crecimiento (Small et al., 2014). La comprension de las tecnologias emergentes
también depende de la perspectiva del analista. Algunos analistas pueden considerar
gue una tecnologia es emergente debido a su novedad y al impacto social y
economico esperado, mientras que otros pueden ver la ‘nueva’ tecnologia como una
extension natural de una tecnologia existente (Grunwald, 2007). Algunos académicos
identifican a las tecnologias emergentes bajo etiquetas generales (p.e., inteligencia
artificial, nanotecnologia, etc.), mientras que otros académicos prefieren tratarlas por
separado dadas sus diferentes caracteristicas e implicancias sociotécnicas
(potenciales aplicaciones, actores involucrados, impactos en la economia y el
empleo, sostenibilidad ambiental, etc.) (Rotolo et al., 2015). En esta Gltima vision o
enfogque entraria la tecnologia emergente Movilidad Aérea Urbana (Urban Air
Mobility - UAM, en adelante, y por practicidad, se usara el acrénimo en inglés para
su referencia), que es un nuevo tipo de transporte aéreo (de baja altitud) que se
desarrollara exclusivamente a nivel urbano e interurbano, transportando en pequefias
aeronaves un reducido nimero de pasajeros, como asi también carga (muy limitada)
en aparatos denominados ‘drones’ (Guo et al., 2024; Alvarez et al., 2021; Goyal et
al., 2021; Johnson y Silva, 2022).

Aungue se prevé que la UAM genere oportunidades y beneficios a las
comunidades, la aceptacion social de esta tecnologia emergente se presenta como
uno de los principales desafios a su futura implantacion y (exitoso) desarrollo en las
ciudades (EASA, 2021; Cohen y Shaheen, 2021). Como se analizara en el presente
articulo, cuestiones como la seguridad, la equidad social, los impactos en el uso del
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suelo, la integracion multimodal, impactos ambientales, y otras cuestiones
relacionadas con la planificacion y la implementacion podrian crear verdaderos
desafios para los planificadores urbanos y formuladores de politicas. Por ejemplo, el
aumento de la actividad aérea a bajas altitudes sobre areas urbanas podria plantear
varias consideraciones de planificacion asociadas con el ruido y la privacidad. Los
planificadores pueden considerar decisiones de ubicacion con respecto a los lugares
de despegue y aterrizaje de los vehiculos aéreos que prestaran servicios UAM para
desalentar operaciones cerca de usos de suelo sensibles (como desarrollo residencial,
espacios abiertos 0 comunidades historicas) para minimizar los impactos auditivos,
estéticos o ambientales de la actividad de transporte aéreo en cielo urbano
(Perperidou y Kirgiafinis, 2022; Gillis et al., 2021). De manera similar, la integracion
de la UAM con otros modos de transporte publico existentes en la ciudad, para
potenciar el desarrollo de la intermodalidad, influirda en el disefio de las
infraestructuras urbanas y de transporte (Al-Rubaye et al., 2023; Johnson y Silva,
2022). Por otro lado, la equidad social es clave para garantizar un amplio acceso a los
beneficios potenciales de la UAM, por lo que la misma debe ser considerada como
un concepto estructural y sistémico que debe lograrse y mantenerse. En esta linea,
uno de los aspectos mas sensibles, y de preocupacion por parte de las comunidades
(segun varias encuestas realizadas en varias ciudades / regiones del mundo) es la
asequibilidad (econdmica) a los servicios UAM, donde pareciera gque solo personas
de alto poder adquisitivo podrian usar los servicios UAM (p.e. el taxi aéreo) (Cohen
etal., 2021).

Entonces, el presente articulo de revision analiza la aceptacion social de la
tecnologia emergente Movilidad Aérea Urbana, utilizando como marco de analisis el
modelo propuesto por el Foro Econémico Mundial (WEF, 2020) el cual identifica
ciertos principios fundamentales cuyo logro y gestién serian claves para la adopcion
social de la UAM como nuevo modo de transporte publico. Y para el proceso de
revision se utiliza una metodologia tipica en este tipo de investigacién denominada
‘mapeo sistematico’. Finalmente, hay que mencionar que estudios bibliométricos
recientes sobre la Movilidad Aérea Urbana identifican una rica bibliografia cientifica
en la tematica, donde la mayoria de las investigaciones se centran en: aspectos
tecnoldgicos y operativos, estudios de mercado, y pronésticos de demanda (Long et
al., 2023; Brunelli et al., 2023). Los estudios de caracter social o sociolégicos no son
tantos aunque van progresivamente en aumento. Por ello, esta investigacion tiene el
objetivo de contribuir, a la literatura cientifica, en lo que se refiere a la dimensién
social de la Movilidad Aérea Urbana, en particular, la de su aceptacién por parte de
la sociedad.

2. METODOLOGIA

Para el presente trabajo de revision se utilizé una metodologia tipica en este
tipo de investigacion denominada ‘mapeo sistematico’, que es el proceso de
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identificar, categorizar y analizar la literatura existente que es relevante para un
determinado tema de investigacion (Petersen et al., 2008, 2015; Kitchenham y
Charters, 2007; Farshchian y Dahl, 2015). Este mapeo sistematico se desarrolla en
tres bloques basicos: (a) definicion para la busqueda, donde se define la pregunta de
investigacion, el alcance de la revision, los criterios de inclusion y exclusion, y
finalmente la cadena de busqueda; (b) ejecucion de la blsqueda, y (c) presentacion,
andlisis y discusion de los resultados.

En lo que se refiere a la definicion de la busqueda, se inicia con la pregunta de
investigacion: ¢qué principios conducirian a la aceptacion social de la tecnologia
emergente Movilidad Aérea Urbana? En cuanto al alcance de la revision, se realizd
una buasqueda en los siguientes catalogos digitales: ScienceDirect, IEEE Xplore,
Taylor & Francis, Springer, Wiley, SAGE y JSTOR. Para la busqueda se utilizaron
un conjunto amplio de descriptores (palabras clave), asociados al nucleo de la
investigacion.

El periodo temporal de busqueda es 2014-2024 (ambos inclusive), aunque la
mayoria de las publicaciones encontradas y seleccionas son muy recientes, debido
que este modo de transporte urbano es alin emergente.

Para filtrar los estudios se aplicaron los siguientes criterios de inclusion /
exclusion: (a) se incluyeron todas aquellas publicaciones cientificas que solo tengan
relacién con la tematica y enfoque del estudio (o de investigacidn); (b) se incluyeron
estudios editados en idioma inglés y espafiol; (c) se incluyeron casos de estudios,
siempre y cuando aportaran un marco conceptual relacionado y con resultados
concretos, medibles y comparables; (d) se incluyeron informes y/o estudios técnicos
con base cientifica solida; (e) se incluy¢ ‘literatura gris’ siempre y cuando presentara
un fundamento teérico sélido, riguroso y formal; (f) se excluyeron articulos sin
disefio de investigacion y sin una pregunta de investigacion bien definida; (g) se
excluyeron revisiones terciarias; y (h) se excluyeron notas de prensa y/u opinion.
Finalmente, en cuanto al conducta de la blsqueda, se aplicaron dos filtros de revision:
(@) primer filtro de revision: titulo del articulo, resumen y palabras clave; (b) segundo
filtro de revision: texto completo del articulo.

3. MARCO CONCEPTUAL
3.1. Definicién de la UAM

La Movilidad Aérea Urbana (UAM - Urban Air Mobility) se refiere a un
emergente sistema de transporte aéreo que utilizara vehiculos aéreos (tripulados y/o
no tripulados) de despegue y aterrizaje vertical, para el transporte de pasajeros y/o
mercancias en trayectos urbanos e interurbanos (EASA, 2022; FAA, 2023; BOEING,
2018; AIRBUS, 2017). Estos vehiculos aéreos usaran el cielo urbano (en altitudes de
entre 100 y 1000 metros de altitud) para sus desplazamientos (Fu et al., 2019). El
sistema UAM ofrecera servicios comerciales (el mas destacado el taxi aéreo) como
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asi también servicios de bien publico. Seguridad, comodidad, proteccion del medio
ambiente, practicidad logistica, y ahorro de tiempo (en desplazamiento) se prevé
seran las principales caracteristicas de la UAM (Cohen y Shaheen, 2021).

3.2. Componntes bésicos de la UAM

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 (Pons-Prats et al., 2022; ASD,
2023; Gouveia et al., 2022). A continuacion, se menciona los componentes
principales del ecosistema 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 (BOEING, 2018; AIRBUS, 2017).
Actualmente existen muchos prototipos (la mayoria de propulsion eléctrica, a estos
se los denomina eVTOL) en fase de desarrollo (algunos ya en etapa de certificacion
y habilitacion), con capacidades de entre 1 y 6 pasajeros, con tiempos de vuelo de
entre 25 y 300 minutos, y con un alcance de hasta 300 km (Polaczyk et al., 2019;
Brelje y Martins, 2019, Pons-Prats et al., 2022). Para el caso de transporte aéreo de
carga, el vehiculo utilizado se denominan dron, el cual es pilotado de forma remota,
de propulsidn eléctrica (mediante baterias), y con una capacidad de carga (por ahora)
muy reducida, no mas de 2 kg (y para trayectos cortos) (Zielinski, 2022; Anand et
al., 2021; Hecken et al., 2022; Fu et al., 2019).

Infraestructura de soporte: la principal infraestructura fisica (terrestre) de
soporte a las operaciones AAM 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’ (EASA, 2022, FAA, 2022). También existiran los
denominados ‘vertistops’ (mucho mas pequefios que los vertipuertos), los cuales no
dispondran de infraestructuras de carga, almacenamiento y mantenimiento, y solo se
destinaran para breves paradas intermedias. Se estima que, al inicio de la era UAM,
la superficie que demande un vertipuerto sea de entre 3.000 m? y 12.000 m?,
dependiendo del nimero de alturas (o niveles) de la infraestructura, superficie que
probablemente ir4 creciendo a medida que aumente la demanda de servicios UAM
(Birrell et al., 2022; Lim y Hwang, 2019; Preis, 2021; Straubinger et al., 2020).

3.3. Servicios previstos del sistema UAM

Varios y diversos son los servicios previstos por el sistema UAM, tanto en el
transporte de pasajeros como de carga. A continuacion se citan varios casos de uso
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previstos para la UAM (solo aquellos que se ajustan al enfoque del presente trabajo),
los cuales se irdn implementando paulatinamente (en la proxima década) a medida
que el mercado los vaya aceptado e incorporando, y el entorno legal y regulatorio lo
permita (Straubinger et al., 2021; Cohen et al., 2021; NASA, 2018; Porsche
Consulting, 2021; Roland Berger, 2020):

e Transporte de pasajeros a demanda (‘taxi aéreo’).

e Transporte logistico (de mercancias / paqueteria), principalmente realizado
por drones.

e Servicios diversos de tipo social o de bien de publico (ambulancia aérea,
asistencia en situaciones de desastres naturales y/o catastrofes, etc.).

e Servicios de diferentes aplicaciones distribuidos en varios modelos de
negocio.

4. RESULTADOS
4.1. Marco de analisis

Algunos modelos de aceptacion de la tecnologia, desarrollados por la
academia hace algunas décadas, analizan, por ejemplo, la intencion de
comportamiento como una funcion de la impresién que una persona tiene de la
tecnologia, que se rige por la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida (Davis
et al., 1989; Davis, 1989). Luego, con el tiempo, estos modelos han evolucionado
para incorporar las intenciones de uso desde una perspectiva de imagen social y
adecuacion a la tarea (Venkatesh y Davis, 2000), o afiadiendo variables agrupadas en
influencia social y procesos cognitivos que inciden en la utilidad percibida de la
tecnologia (Venkatesh et al., 2003).

Ahora bien, por otro lado, el Foro Econémico Mundial propuso un marco de
siete principios que son vitales para la aceptacion (social), adopcion y el éxito a largo
plazo de la Movilidad Aérea Urbana en las ciudades como (nuevo) modo de
transporte publico. Estos principios son: seguridad, sostenibilidad ambiental, equidad
de acceso, bajo nivel de ruido, conectividad multimodal, desarrollo de la fuerza
laboral local y gestion segura de los datos (WEF, 2020). Esta investigacion estimo
muy conveniente utilizar este planteamiento (basado en ciertos principios de
aceptabilidad social) ya que contempla simultaneamente tanto el concepto (general)
de tecnologia emergente como las caracteristicas particulares (e incluso Unicas) de la
Movilidad Aérea Urbana. Si bien estos principios se presentan en el contexto de la
UAM, se pueden aplicar de manera mas amplia al desarrollo y adopcion de cualquier
tecnologia emergente en una sociedad. En el presente trabajo se considera oportuno
afiadir dos principios mas al marco de andlisis, debido a las particularidades unicas
de la UAM, como son: contaminacion visual controlada, y derecho a la privacidad.
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En las siguientes subsecciones se desarrolla, a nivel de resultados, las consideraciones
clave para cada uno de estos principios.

4.2. Seguridad

La Movilidad Aérea Urbana al ser una tecnologia emergente de transporte
aéreo, aungue sea de caracter urbano, demanda altos niveles de garantia de dos tipos
de seguridad, la ‘seguridad operacional’, relacionada con las operaciones de los
vehiculos aéreos que prestaran servicios UAM y que surcaran el cielo urbano, y la
‘seguridad fisica (o personal)’, relacionada con la seguridad de los usuarios del
sistema UAM.

En lo que refiere a la seguridad operacional de la UAM, las preocupaciones se
centran en posibles accidentes: (a) entre los mismos vehiculos aéreos UAM, (b) de
estos con otros usuarios del espacio aéreo (helicdpteros, pequefios aviones o
avionetas privadas, aviones comerciales, aeronaves militares, drones comerciales,
etc.), y finalmente (c) de los vehiculos aéreos UAM con los transetntes (es decir, las
personas en tierra sobrevoladas por las aeronaves UAM). Es importante que los
gobiernos (nacionales / locales) comprendan que la seguridad de la aviacién esta
respaldada por una politica s6lida y un entorno regulatorio (internacional) que rige,
estrictamente, las aeronaves y la aeronavegabilidad, que incluye las operaciones
(tanto en el aire como en tierra), requisitos de la tripulacion, acceso al espacio aéreo,
etc. (Graydon et al., 2020; Thipphavong, 2018; Cohen et al., 2021). Muy
probablemente, autoridades nacionales de aviacion de los paises, guiados por
autoridades internacionales de aviacién civil (como la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional), trabajaran para promover la seguridad de todas las partes
interesadas, o actores, de la UAM, mediante la emision y aplicacion de regulaciones,
orientaciones, medios de cumplimiento y estdndares minimos que aborden las
siguientes areas clave de la UAM: (a) fabricacion, operacién y mantenimiento de los
vehiculos aéreos; (b) certificacion de pilotos, tripulaciones aéreas, mantenimiento y
otro personal; (c) certificacion de las infraestructuras de soporte (los vertipuertos); y
(d) operacidn de la red de instalaciones de navegacion aérea, espacio aéreo y gestion
del transito aéreo incluyendo el desarrollo de reglas de transito aéreo y la asignacién
del uso del espacio aéreo urbano. Por otro lado, los gobiernos locales pueden
promover la seguridad de las instalaciones y operaciones UAM mediante el uso del
suelo y la zonificacion, codigos de construccion y contra incendios, y operaciones de
aplicacion de las normativas locales (Cohen et al., 2021).

En lo que respecta a la seguridad fisica / personal, que implica garantizar esta
seguridad a todos los usuarios del sistema UAM, asi como la ciberseguridad, serd
fundamental para gestionar el riesgo, mantener la seguridad y generar confianza
pablica en la UAM. Los operadores aéreos, los operadores de vertipuertos y las
fuerzas del orden desempefiaran papeles importantes para garantizar la seguridad de
la UAM (Torens, 2021; Stelkens-Kobsch y Predescu, 2022). Varios grupos de
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discusion exploratorios de diferentes paises, como asi también investigaciones
relacionadas, han planteado numerosas preocupaciones sobre la seguridad personal
de los pasajeros durante la reserva, el embarque / desembarque y el viaje en el
vehiculo aéreo UAM (p.e. en un ‘taxi aéreo’) (Shaheen et al., 2018). Las principales
preocupaciones de seguridad incluian secuestros, terrorismo y sabotaje de las
aeronaves UAM, personas que apuntaban con laser a pasajeros y tripulaciones aéreas
durante el despegue y la aproximacion final, y pasajeros rebeldes e incidentes que
involucraban violencia entre pasajeros (NASA, 2020). Ya existen ciertas propuestas
para mejorar la seguridad de la UAM que incluyen verificaciones de antecedentes de
los pasajeros, listas de exclusion aérea para personas condenadas por ciertos delitos
penales, sistemas de clasificacion de pasajeros (mediante el uso de datos
biométricos), botones de emergencia, compartimentos individuales para pasajeros
dentro de un vehiculo aéreo UAM, etc. (Cetin et al., 2022). Por otro lado, se
necesitaran protocolos para garantizar la seguridad fisica de los vertipuertos, las
aeronaves UAM, las instalaciones de carga y reabastecimiento de combustible, y
otras infraestructuras relacionadas. Por Gltimo, sera fundamental garantizar la
ciberseguridad de todos los sistemas de tecnologia de la informacion, incluidos, entre
otros, la emision de billetes y reservas, la gestion del trafico aéreo, las
comunicaciones, la navegacion, la vigilancia, y los sistemas de vehiculos autbnomos
(los drones). En definitiva, serd necesaria una estrecha coordinacién entre las
agencias publicas y las partes interesadas del sector privado para establecer
estandares de seguridad y planes de emergencia para una variedad de escenarios
(Tang, 2021).

4.3. Sostenibilidad ambiental

El consumo de energia, las emisiones y la infraestructura energética podrian
representar otro desafio potencial de la UAM. El interés en la UAM ha estado
estrechamente relacionado con los avances en tecnologias de propulsion, como las
aeronaves de propulsién eléctrica. Algunos defensores de la UAM sostienen que el
uso compartido de vehiculos aéreos eléctricos (eVTOL) podrian dar lugar a
reducciones de emisiones en comparacion con los vehiculos terrestres, aviones
pequefios y helicopteros propulsados por gasolina (Lindsay et al., 2024). Un estudio
relacionado modeld el impacto ambiental de los vehiculos aéreos eVTOL, y los
resultados del modelo sugieren que estos, con un ocupante (es decir, un piloto y
ningln otro pasajero), generarian un 35% menos de emisiones de gases de efecto
invernadero que un vehiculo terrestre de un solo ocupante propulsado por gasolina,
pero un 28% mas de emisiones gque un vehiculo terrestre eléctrico con la misma
ocupacion. Un vehiculo aéreo eVTOL que transporte tres pasajeros generaria
menores emisiones que los vehiculos terrestres convencionales y los vehiculos
terrestre eléctrico con una ocupacion promedio de dos pasajeros (Kasliwal et al.,
2019).
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Finalmente, las emisiones del ciclo de vida y el potencial de demanda inducida
(cuando las mejoras en el transporte contribuyan a un mayor comportamiento de
viaje) deberan considerarse como parte de la planificacion energética y ambiental
(Hoffmann et al., 2024). Garantizar una red de instalaciones de reabastecimiento de
combustible, infraestructura de carga y cambio de baterias podria crear una variedad
de desafios logisticos, operativos y técnicos, aunque infraestructuras como el
almacenamiento de baterias en tierra podrian ayudar a gestionar el uso maximo de
electricidad de la UAM y aplanar la demanda en la red eléctrica.

4.4, Equidad de acceso

Este principio comprende complejas cuestiones de equidad social relacionadas
con la UAM, que pueden agruparse en dos categorias: (a) los impactos asociados con
el desarrollo de vertipuertos y las operaciones de la UAM en sus inmediaciones; y
(b) las preocupaciones sobre la asequibilidad y accesibilidad de los vuelos de la
UAM. A continuacion se analiza cada una de estas categorias.

Localizacion de los vertipuertos. El desarrollo de vertipuertos dentro de una
comunidad tendra impactos en los vecindarios circundantes que los planificadores
deben considerar. El concepto denominado ‘desarrollo orientado al transito’ es un
enfogue bien establecido que aumenta la densidad y los tipos de uso alrededor de las
estaciones de transito para crear un desarrollo denso, transitable y de uso mixto que
atraiga personas y contribuya al desarrollo comunidades conectadas (Mineta, 2014).
En esta linea conceptual, el ‘desarrollo orientado al vertipuerto’ tiene el potencial de
respaldar usos mixtos del suelo, como residencial, comercial y de oficinas, en las
proximidades de los vertipuertos. Los gobiernos locales y regionales pueden
fomentar el desarrollo de vertipuertos mediante la planificacién del uso del suelo,
leyes de zonificacion y cambios en los cadigos de construccion y otras politicas. Sin
embargo, estas politicas tendrian el potencial de causar gentrificacion vy
desplazamiento. La gentrificacion es la mejora de vecindarios previamente
desinvertidos y generalmente va seguida de un desplazamiento: el movimiento de
personas y empresas de su vecindario original, a menudo porque los precios los han
dejado fuera de esa ubicacion (Hansen, 2021). El desplazamiento también puede
ocurrir en ausencia de gentrificacion; por ejemplo, si el gobierno local opta por
utilizar la expropiacion para tomar terrenos previamente urbanizados y construir un
vertipuerto (Hansen, 2021). Al igual que con todas las inversiones en infraestructura
que tienen el potencial de aumentar el valor de las propiedades y desencadenar la
gentrificacion y el desplazamiento, los planificadores deben considerar cémo los
residentes existentes en areas de desarrollo de vertipuertos pueden permanecer en sus
vecindarios y como se veran afectados por dichas instalaciones. Sin embargo, dadas
las posibles preocupaciones sobre la contaminacion acustica y visual, no esta claro si
la ubicacion cerca de un vertipuerto se considerara positiva o negativa (Wang et al.,
2022).
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Preocupaciones especificas de equidad social asociadas con los impactos
potenciales de la ubicacion de vertipuertos y las de operaciones UAM operaciones
incluyen lo siguiente (Cohen y Shaheen, 2021; Gouveia et al., 2022): (a) operaciones
de vuelo sobre comunidades minoritarias y de bajos ingresos; (b) impactos
temporales de las operaciones de vuelo, como los impactos del ruido de los vuelos
nocturnos sobre comunidades residenciales; (c) aumento del trafico aéreo sobre usos
de suelo sensibles, incluidos usos de suelo residenciales, escuelas y espacios abiertos;
y (d) ruido, contaminacién visual y otros impactos asociados con las trayectorias de
vuelos individuales y operaciones a escala. Pero por otro lado, la localizacion de
vertipuertos también ofrece oportunidades potenciales de equidad social. Los
vertipuertos pueden brindar oportunidades para el desarrollo econémico y la
revitalizacion de vecindarios. El despliegue de la UAM puede crear una amplia gama
de nuevos puestos de trabajo para habilitar esta industria. Especificamente, los
vertipuertos y otras instalaciones relacionadas con el sistema-mercado UAM pueden
ofrecer oportunidades de empleo que pueden aprovecharse para beneficiar a los
residentes de la comunidad (del Rosario et al., 2021).

Asequibilidad y acceso. Las principales preocupaciones de equidad social
relacionadas con el servicio UAM son la asequibilidad y el acceso para personas con
discapacidades (Biehle, 2022). Existe la preocupacion de que solo usuarios de alto
poder adquisitivo utilicen los servicios UAM, por ejemplo taxi aéreo, para librarse de
la congestion vehicular que experimentan hoy dia las grandes areas metropolitanas
(Brunelli et al., 2023). Si bien los defensores de la UAM afirman que se lograra
asequibilidad en el mercado masivo con el tiempo. Prondsticos del mercado estiman
que, en un principio, los servicios UAM de taxi aéreo costaria casi lo mismo que
servicios de helicoptero y/o de limusina privada (o servicios de transporte corporativo
para altos ejecutivos) (Goyal et al., 2021). La capacidad de la UAM para lograr
asequibilidad en el mercado masivo probablemente dependera de una variedad de
factores, incluidas mejoras tecnoldgicas para permitir aeronaves mas grandes, que
podrian distribuir los costos entre mas pasajeros.

El acceso para personas con discapacidad representa otra area importante de
equidad social que debera contemplar la UAM. Un viaje UAM debera incluir
maltiples vinculos, incluida la planificacién del viaje, el desplazamiento a un
vertipuerto, el embarque en la aeronave, el tiempo en vuelo, aterrizaje en el
vertipuerto, el desembarque de la aeronave, la salida del vertipuerto, y el
desplazamiento (posiblemente usando otro medio de transporte) a un destino final
después de abandonar el vertipuerto (Biehle, 2022). Si no se puede acceder
(facilmente) a un enlace del viaje, entonces el acceso a un enlace posterior sera
inalcanzable, o se utilizaria demasiado tiempo para ello, perdiéndose asi la principal
ventaja de la UAM, el ahorro sustancial de tiempo en el desplazamiento entre
destinos urbanos/interurbanos. Como tal, serd imperativo que los sectores publico y
privado garanticen que todas las instalaciones de la UAM sean totalmente accesibles
y que la UAM esté integrada con conexiones de ‘primera y ultima milla’ utilizando
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modos de transporte terrestre para permitir una conectividad perfecta (de ‘puerta a
puerta’) (Krylova, 2022).

4.5. Baja contaminbacion acustica

El ruido generado por los aviones comerciales es una preocupacion comin en
los vecindarios cercanos a aeropuertos (Diaz Olariaga, 2018). Un estudio estima que
los vehiculos aéreos eléctricos de despegue y aterrizaje vertical (eVTOL) deberian
ser la mitad de ruidosos que un camién de tamafio mediano (75 a 80 decibeles
(dB(A)) a 15 metros de distancia), que a su vez es aproximadamente una cuarta parte
del ruido del helicoptero de cuatro asientos mas pequefio del mercado (Uber Elevate,
2016). Investigaciones sugieren limitar los niveles de ruido de los vehiculos aéreos
VTOL de transporte de pasajeros a 62 dB(A) a 152 m sobre el nivel del suelo (Tepylo
et al., 2023). Los fabricantes de vehiculos aéreos VTOL afirman que estos niveles
son posibles, ya que, en pruebas de certificacion, las aeronaves alcanzan un nivel de
presion sonora inferior a 65 dB(A) durante los perfiles de despegue y aterrizaje, a una
distancia 100 m de distancia, y 45,2 dB(A) durante el sobrevuelo a una altitud de 500
metros (Joby Aviation, 2022). Aunque la investigacion sobre el ruido UAM v la
planificacion es limitada, algunos estudios sobre la percepcion puablica del ruido
UAM brindan informacidn sobre el tema. Una encuesta encontr6 que el segundo y
tercer factor que mas impacta la percepcion publica de la UAM es el tipo de sonido
generado por los vehiculos aéreos eVTOL, seguido por el volumen de sonido
generado por dicho vehiculo (Yedavalli y Mooberry, 2019). De manera similar, otro
estudio exploratorio encontrd que los niveles de ruido podrian afectar el apoyo del
publico a la UAM (Shaheen et al., 2018).

Desafortunadamente, es dificil estimar la probabilidad o magnitud precisa del
ruido proveniente de las operaciones UAM. El efecto de factores como el tipo de
aeronave y de propulsion, las caracteristicas del ruido, la hora del dia, los
procedimientos de despegue Yy aterrizaje, e incluso el caso de uso, pueden tener
perfiles de sonido muy diferentes. EI contexto también puede desempefiar un papel
importante; por ejemplo, el publico puede percibir el ruido de las ambulancias aéreas
como muy perturbador, pero puede estar dispuesto a aceptarlo porgue el caso de uso
es menos frecuente y sirve a un beneficio social concreto (Eissfeldt, 2020).

Los gobiernos locales pueden planificar y mitigar el ruido generado por la
UAM principalmente promoviendo la compatibilidad del uso del suelo y exigiendo
la divulgacion de informacién sobre propiedades sujetas a los impactos del ruido de
la aviacion. EI mecanismo principal para que las agencias locales influyan en los
impactos del ruido puede ser a través de la planificacién del uso del suelo y la
zonificacion para el desarrollo de las infraestructuras de despegue y aterrizaje, €s
decir, los vertipuertos. En algunos casos, el riesgo de ruido podria mitigarse mediante
requisitos de distancia minima entre los vertipuertos y los usos sensibles del suelo,
como la zonificacion residencial y los espacios abiertos. Los gobiernos locales
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también podran negociar con los operadores de los servicios UAM para llegar a
acuerdos voluntarios que mitiguen el ruido, a través de una oportuna planificacion de
las rutas de salidas / llegadas y los propios vuelos. Operar vertipuertos podria permitir
a los gobiernos locales tener una mayor influencia en las operaciones de la UAM. En
otros casos, las agencias locales pueden reducir los impactos del ruido de la UAM a
través de codigos de construccion, programas de subvenciones y otras practicas que
requieren o incentivan el uso de material de insonorizacion en instalaciones cercanas
a los vertipuertos y a lo largo de rutas de vuelo (Zhao y Feng, 2024).

4.6. Contaminacion visual controlada

La aglomeracion de aeronaves UAM a baja altitud en zonas residenciales
podria crear perturbaciones visuales no deseadas (Cohen y Shaheen 2021). Los
riesgos asociados con la contaminacion visual por parte de la UAM son dificiles de
determinar y cuantificar porque los impactos estéticos pueden variar segin una
combinacion de factores cuantitativos y cualitativos (Thomas y Granberg, 2023).
Estos incluyen la frecuencia de las operaciones, la ubicacion de las operaciones en
relacién con los usos del suelo, el tamafio de la aeronave y otras caracteristicas.
Algunos estudios han intentado comprender los posibles impactos estéticos de los
vehiculos aéreos UAM Yy los pequefios drones mediante encuestas exploratorias a los
usuarios (Mostofi et al., 2024). Sin embargo, la falta de experiencia personal
observando la UAM en un entorno del mundo real puede dificultar que los
encuestados respondan con precision a este tipo de preguntas de la encuesta.

4.7. Derecho a la privacidad

La privacidad representa otro posible desafio en lo que se refiere a la
aceptacion de la UAM por parte de las comunidades, preocupadas por la posible
vulneracidn de la privacidad generada por el vuelo de las aeronaves a baja altitud
sobre casas, clubes sociales, o cualquier otro recinto abierto de uso privado. Si bien
los estudios sobre los posibles impactos de la UAM en la privacidad fisica son
limitados, algunas investigaciones sobre los problemas de privacidad relacionados
con los pequefios drones pueden proporcionar alguna idea (Konert y Kasprzyk,
2024). Varios estudios cualitativos y cuantitativos que examinan la percepcion de los
transelintes sobre la utilizacion de los drones han encontrado que el pablico tiene
preocupaciones notables relacionadas con el acecho, la grabacion de fotografias y
videos, el intercambio de informacion grabada, debido al uso (no restringido) de
pequefios drones cerca de zonas residenciales (Wang et al., 2016; Rice et al., 2018;
Winter et al., 2016). La regulacion no ha seguido el ritmo de las posibles
preocupaciones tecnolégicas y de privacidad asociadas con los drones pequefios
(Winkler et al., 2018; Ljungholm, 2019). Los planificadores pueden ayudar a mitigar
algunos riesgos de violacion de la privacidad mediante la zonificacion y la ubicacion

SOCIOLOGIAY TECNOCIENCIA, 15.2 (2025): 1-24
ISSN: 1989-8487



Andlisis de la aceptacion social de tecnologia emergente. El caso de la Movilidad....... 13

de los vertipuertros, en el establecimiento de rutas de vuelo lo més alejadas posibles
de zonas residenciales (y usos de suelo sensibles), y restricciones de vuelos por
debajo de cierta altitud, dependiendo el tipo o uso del suelo sobrevolado.

4.8. Conectividad multimodal

Los servicios UAM deberan integrarse a los sistemas de transporte existentes
en la ciudad / region. Para lograr la méxima eficiencia como servicio de transito, los
vehiculos aéreos de la UAM realizarian vuelos a areas muy transitadas y/o de alta
demanda. Ubicar los vertipuertos y vertistops cerca de las estaciones principales de
transporte pablico (metro, tren de cercanias, trenes de larga distancia, etc.), facilitaria
a las personas el uso de un servicio de taxi aéreo, y, por otro lado, garantizar las
conexiones con el aeropuerto local maximizaria el nimero potencial de usuarios
(Jiang, 2024). En las primeras fases de las operaciones comerciales de la UAM, habra
muy pocos Vvertipuertos y, por lo tanto, la integracion con los servicios de transporte
publico sera esencial para la experiencia general de los usuarios. Algunos estudios
muestran que la conectividad multimodal sera clave para la aceptacion social de la
UAM (Fu et al., 2022).

El despliegue de la UAM requerira el desarrollo una extensa red de
vertipuertos / vertistops con el objetivo de reducir la cantidad de conexiones modales
y los tiempos de viaje asociados con las conexiones de ‘primera y ultima milla’ a los
lugares de despegue y aterrizaje (Yedavalli y Cohen, 2022). En las zonas urbanas,
esto puede presentar desafios debido a la cantidad limitada de suelo para nueva
infraestructura; alturas de edificios y estructuras existentes que podrian afectar el
espacio aéreo urbano hacia y desde los nuevos vertipuertos; disponibilidad de
infraestructura habilitante; y los impactos de las operaciones UAM en las
comunidades circundantes (Yedavalli y Cohen, 2022). La adaptacién de las
instalaciones existentes o la construccién de nueva infraestructura podria enfrentar
una variedad de dificultades, como preocupaciones locales, costos, e integracién
multimodal. Debido a que la UAM tiene el potencial de descentralizar los impactos
de la aviacion que normalmente se han limitado a las instalaciones aeroportuarias y
sus alrededores inmediatos, serd importante comprender la relacion entre el entorno
construido y la ubicacion de la infraestructura para integrar la UAM, no solo con el
sistema de transporte pablico existente en la ciudad, sino también con los usos del
suelo adyacentes y priorizar las conexiones terrestres sostenibles con y desde los
lugares de los vertipuertos (Zhao y Feng, 2024).

4.9. Desarrollo de la fuerza laboral local
El ecosistema UAM tendra, al menos, cinco grandes pilares industriales que

daran soporte a su implantacion y desarrollo en las ciudades / regiones, y que seran
los generadores de empleos directos, indirectos, e inducidos (muchos de estos de alta
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y/o muy alta cualificacion), a saber (Bryce Tech, 2023; PwC, 2022, 2023; Porsche
Consulting, 2021; Roland Berger, 2020):

a) Investigacion y desarrollo (1+D), disefio, y construccion de los vehiculos
aéreos VTOL que prestaran servicios UAM. Este pilar corresponde a la
industria aerondutica y la relacionada de soporte. Se prevé que este pilar
presente una concentracion, pocas empresas y en unos pocos paises, como
la industria de las grandes aeronaves comerciales.

b) Servicios de mantenimiento de vehiculos aéreos VTOL (conocido por su
acronimo en inglés MRO-Maintenance, Repair and Overhaul).
Probablemente, este servicio lo proveeran empresas operadoras MRO
especializadas, de forma similar a como se realiza actualmente en la
industria de la aviacion comercial.

c) Servicios de gestion del espacio y trafico aéreo (o también proveedores de
servicios de navegacion aérea), muy probablemente este servicio lo
desarrollen agencias publicas nacionales, tal cual sucede ahora con la
aviacion comercial.

d) Disefio, construccion y operacion de los vertipuertos y todas otras
infraestructuras e instalaciones de soporte a las operaciones UAM en tierra.
En este pilar también se puede incluir la construccion de los accesos
terrestres a los vertipuertos, y cualquier otra infraestructura intermodalidad
relacionada.

e) Operadores de los servicios UAM (transporte de pasajeros y carga), y toda
la logistica comercial relacionada.

Ademas de estos pilares principales, habra otros sectores empresariales
relevantes que generaran empleo relacionado, como las agencias reguladoras del
mercado UAM, las agencias publicas que emitiran licencias y certificaciones
habilitantes (a equipos, pilotos y personal técnico especializado), centros de
formacidn / instruccion relacionados, operadores de las (nuevas) comunicaciones del
sistema UAM, desarrolladores de aplicaciones digitales para los diferentes modelos
de negocio UAM previstos, etc. (NASA, 2018).

4.10. Gestidn segura de los datos

Todavia no existe una regulacién explicita sobre privacidad y/o seguridad y/o
proteccion de datos para la UAM. Probablemente, cuando se desarrolle la regulacion
relacionada sobre el uso y gestion segura de los datos (utilizados en todas las fases de
actuacion de la UAM, las técnicas, las operacionales, y las comerciales) la misma sea
muy similar a las regulaciones vigentes en los paises en esta materia (0 una
adaptacion de esta, exclusiva para la UAM). Estas regulaciones suelen perseguir los
mismos objetivos, abordando los siguientes aspectos (y usando como referencia el
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Reglamento General de Proteccion de Datos de la Union Europea (Reglamento
2016/679) (RGPD, 2016)):

e Licitud, equidad y transparencia; exigiendo que el procesamiento sea legal,
justo y transparente para el titular de los datos.

e Limitacién de la finalidad: debe procesar los datos para los fines legitimos
especificados explicitamente al titular de los datos cuando los recopil6.

e Minimizacion de datos: debe recopilar y procesar solo la cantidad de datos
gue sea absolutamente necesaria para los fines especificados.

e Limitacién del almacenamiento: solo puede almacenar datos de
identificacién personal durante el tiempo que sea necesario para el
proposito especificado.

e Integridad y confidencialidad: el procesamiento debe realizarse de tal
manera que se garantice la seguridad, la integridad y la confidencialidad
adecuadas (por ejemplo, mediante el uso de cifrado).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si bien la UAM presenta oportunidades potenciales para la sociedad, las
percepciones comunitarias negativas podrian plantear desafios para la aceptacion y
adopcidn de la UAM vy su implantacidn e integracion en las ciudades / regiones. La
percepcion publica y la aceptacion de la comunidad probablemente se veran
influenciadas por los impactos operativos analizados en este articulo.

En materia de seguridad, el sector puablico, principalmente a nivel estatal,
debera desarrollar marcos legales, politicos y regulatorios que garanticen la seguridad
de las instalaciones, operaciones y procedimientos (incluido el personal) de la UAM,
a un nivel similar al del transporte aéreo comercial, para el cual las comunidades, y
sobre todos los usuarios, ya tienen un elevado grado de confianza; cuando esta meta
se alcance, serd mas facil conseguir la aceptabilidad social de la UAM, en lo que a
seguridad se refiere.

Como modo de transporte emergente, la UAM puede tener una variedad de
impactos potenciales en la comunidad, como ruido, violaciones a la privacidad,
contaminacidn visual, compatibilidad con la ubicacion de la infraestructura y el uso
del suelo, etc. A nivel local, los planificadores urbanos y desarrolladores de politicas
pueden desempefiar un papel importante en la mitigacion de estos impactos y la
orientacion de resultados sostenibles a través del uso del suelo, la zonificacion, la
ubicacion de la infraestructura y otras estrategias de planificacién y politicas.

Por otro lado, la equidad social puede ser una de las mayores barreras para la
aceptacion comunitaria. Segun varios estudios (basados en encuestas) existe la
percepcion de que solo los usuarios de alto o muy alto poder adquisitivo tengan
acceso a los servicios ofrecidos por la UAM. Si bien los promotores / impulsores de
la UAM sugieren que algunos servicios comerciales de esta, como el taxi aéreo, al
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principio tendran un costo relativamente elevado (equivalente a un servicio de
transporte de lujo), pero lograra asequibilidad en el mercado masivo con el tiempo,
similar a la evolucion que experimentd la aviacién comercial temprana.

En otro orden, la UAM presenta tanto oportunidades como desafios de
equidad social. Tiene el potencial de crear oportunidades de desarrollo econdmico y
perspectivas de empleos directos e indirectos en las ciudades / regiones donde se
implante. Sin embargo, la UAM también puede tener una variedad de impactos
ambientales negativos directos e indirectos (por ejemplo, asociados con la
localizacion de los vertipuertos, y las rutas de salida / llegada y de vuelo de los
vehiculos aéreos VTOL). La distribucion de estos impactos y quién se beneficia de
la UAM en comparacion con quién soporta sus cargas podria generar importantes
preocupaciones en materia de equidad social.

En lo que se refiere a la gestion seguira de los datos, la integracion exitosa,
tanto operacional como comercial, de la UAM requerira compartir una gran cantidad
de datos entre los diferentes actores / operadores del sistema UAM, para que puedan
aprender unos de otros y desarrollar estandares y mejores practicas. Si bien las
caracteristicas operativas de la UAM variaran segln la ubicacion, gran parte de la
logistica detras de las operaciones serd la misma y los operadores pueden beneficiarse
compartiendo informacion no secreta entre si. Como ya se menciond en el presente
trabajo, aln no existe una regulacién explicita sobre la generacidn y gestion de los
datos que se generen en el sistema-mercado UAM. Muy probablemente, cuando se
desarrolle la normativa sobre el uso y gestion segura de los datos (utilizados en todas
las fases de actuacion de la UAM, las técnicas, las operacionales, y las comerciales)
la misma sea muy similar a las regulaciones vigentes en los paises en esta materia.

En definitiva, la falta de conocimiento y experiencia real del publico con el
sistema-mercado UAM vy sus operaciones a escala representa limitaciones notables
para los estudios / encuestas de opinidn que sea realizan en la actualidad (tanto por la
academia, como por el sector publico y la industria) con el objetivo de determinar o
medir el grado de aceptabilidad social de esta tecnologia emergente. La percepcion
publica de la UAM podria plantear desafios para su aceptacién, adopcion e
integracion en el futuro. Por ello, pruebas piloto y demostraciones operativas reales
de campo tendrian el potencial de permitir a las comunidades explorar casos de uso
de la UAM. En otras palabras, con una pedagogia mas préactica seria posible potenciar
las probabilidades de una pronta aceptacion social de la UAM, que garanticen su
implantacion y exitoso desarrollo en las ciudades.
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