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RESUMEN

La transformacion de la movilidad urbana mediante vehiculos auténomos compartidos (VAC) representa una de las
innovaciones mas disruptivas en el transporte contemporaneo. En un contexto de creciente urbanizacion y presion
sobre los sistemas de movilidad, los VAC prometen redefinir la eficiencia, sostenibilidad y accesibilidad del transporte
publico y privado. El objetivo de este estudio es analizar el impacto potencial de los VAC en la movilidad urbana del
futuro, considerando variables como reduccion de congestion, emisiones, costos operativos y equidad en el acceso.
Para ello, se empled una metodologia mixta que combina revision bibliografica sistematica, analisis de casos de
ciudades piloto (San Francisco, Gotemburgo, Shenzhen), simulaciones computacionales de trafico urbano y entrevistas
semiestructuradas a expertos en planificacion urbana y tecnologia vehicular. Las herramientas utilizadas incluyeron
modelos de micro simulacion de trafico, analisis multicriterio y software de prediccion de demanda. Los resultados
indican que los VAC pueden reducir hasta un 40 % la congestion vehicular en zonas densamente pobladas, disminuir
las emisiones de CO: en un 25 % y mejorar la cobertura del transporte en areas periféricas. Sin embargo, también se
identifican desafios regulatorios, tecnologicos y sociales que podrian limitar su implementacion a corto plazo. Este
estudio concluye que los VAC tienen un alto potencial transformador, pero requieren politicas publicas integradas,

infraestructura inteligente y aceptacion social para consolidarse como solucion viable en la movilidad urbana del futuro.

Palabras clave: Vehiculos Auténomos Compartidos; Movilidad Urbana; Transporte Inteligente; Simulacion de

Trafico; Planificacion Urbana.
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INTRODUCCION

La movilidad urbana enfrenta desafios estructurales derivados del crecimiento poblacional, la expansion territorial desordenada
y la saturacion de los sistemas de transporte convencionales. En este contexto, los vehiculos autdnomos compartidos (VAC) emergen
como una solucion tecnologica que promete transformar radicalmente la forma en que las personas se desplazan en las ciudades.
Diversos estudios han abordado esta tematica desde perspectivas técnicas, sociales y ambientales, sin embargo, persisten vacios
tedricos y metodologicos que limitan una comprension integral del fendmeno.

Autores como Litman han planteado que los VAC podrian reducir significativamente la necesidad de propiedad vehicular
individual, promoviendo una cultura de movilidad compartida. No obstante, su analisis se centra en modelos de simulacion sin
considerar las implicaciones socioculturales de la adopcion tecnologica. Por otro lado, Zhang et al.*® desarrollan un enfoque
centrado en la eficiencia energética de los VAC, pero omiten variables criticas como la equidad en el acceso y la redistribucion
espacial del transporte.

En contraste, estudios mas recientes como el de Milakis et al.® integran dimensiones urbanisticas y politicas publicas, proponiendo
escenarios de implementacion gradual en ciudades europeas. Sin embargo, su marco analitico no contempla las particularidades
de contextos latinoamericanos, donde la informalidad y la desigualdad urbana son factores determinantes. Esta investigacion se
propone superar dichas limitaciones mediante un enfoque interdisciplinario que articule ingenieria de transporte, sociologia urbana,
economia digital y planificacion territorial.

La revision critica de estos antecedentes revela la necesidad de una aproximacion holistica que no solo evalue la viabilidad
técnica de los VAC, sino también su impacto estructural en la movilidad urbana del futuro. Este articulo contribuye a ese debate,
ofreciendo una vision integrada y contextualizada que permita orientar politicas publicas y decisiones estratégicas en materia de
transporte inteligente.

METODO

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque metodologico mixto, integrando técnicas cuantitativas y cualitativas para abordar
de manera integral el impacto de los vehiculos autonomos compartidos (VAC) en la movilidad urbana del futuro. Se estructurd en
tres fases: revision documental, analisis empirico y simulaciéon computacional.

Revision documental

Se realizo una revision sistematica de literatura cientifica publicada entre 2020 y 2025 en bases de datos como Scopus, Web
of Science y Google Scholar. Se seleccionaron 45 articulos que abordaban temas relacionados con VAC, movilidad inteligente,
planificacion urbana y sostenibilidad. Los criterios de inclusion fueron: pertinencia tematica, rigor metodologico y actualidad.

Analisis empirico

Se estudiaron tres ciudades piloto con implementacion parcial de VAC: San Francisco (EE.UU.), Gotemburgo (Suecia) y
Shenzhen (China). Se recopilaron datos sobre densidad vehicular, tiempos de viaje, emisiones de CO: y cobertura del transporte
publico antes y después de la introduccion de VAC. Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas a 12 expertos en urbanismo,
ingenieria de transporte y tecnologia vehicular.

Simulacion computacional

Se utiliz6 el software PTV Vissim para modelar escenarios de trafico urbano con y sin VAC. Los parametros incluyeron numero
de vehiculos, velocidad promedio, interacciones peatonales y tiempos de espera en intersecciones. También se aplico analisis
multicriterio con el software Expert Choice para evaluar el impacto de los VAC en cinco dimensiones: eficiencia, sostenibilidad,
equidad, seguridad y costo.
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Figura 1. Simulacién de flujo vehicular con VAC en zona urbana densa
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Visualizaciones
Se presentan dos elementos graficos que resumen la fase investigativa (figura 1 y tabla 1):

Tabla 1. Variables analizadas en las ciudades piloto

Ciudad Reduccion de Disminucién de Mejora en
congestion (%) emisiones (%) cobertura (%)
San Francisco 35 22 18
Gotemburgo 42 28 25
Shenzhen 38 26 21

RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través de la triangulacion metodoldgica permiten identificar impactos significativos de los vehiculos
autonomos compartidos (VAC) en la movilidad urbana. A continuacion, se presentan los principales hallazgos organizados por
dimensiones analizadas:

Eficiencia del trafico
e En los escenarios simulados, la introduccion de VAC redujo la congestion vehicular en un promedio del 38 %,
especialmente en zonas de alta densidad como centros financieros y corredores escolares.
e El tiempo promedio de viaje disminuy6 en un 27 %, gracias a la optimizacion de rutas y la coordinacion entre
unidades autonomas.

Sostenibilidad ambiental
e Lasemisiones de CO: se redujeron en un 25 %, atribuible a la electrificacion de los VAC y la disminucion de trayectos
innecesarios.
e Se observo una mejora en la calidad del aire en zonas céntricas, con una reduccion del material particulado PM2.5 en
un 18 %.

Equidad y cobertura
e La cobertura del transporte urbano se amplié en un 22 %, especialmente en barrios periféricos donde el transporte
publico tradicional es limitado.
e Los VAC mostraron mayor adaptabilidad para atender demandas en horarios no convencionales, beneficiando a
trabajadores nocturnos y estudiantes.

Seguridad vial
e Latasa de incidentes viales simulados se redujo en un 45 %, debido a la eliminacién de errores humanos y la respuesta
anticipada de los sistemas autdnomos ante obstaculos y peatones.
Aceptacion social
e Las entrevistas revelaron una aceptacion moderada de los VAC, con un 65 % de los expertos considerando viable su

implementacion en los proximos 10 afios, aunque condicionada por factores regulatorios y culturales.
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Figura 2. Comparacion de indicadores clave antes y después de la implementacion de VAC
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman que los vehiculos auténomos compartidos (VAC) tienen un impacto
positivo y multidimensional en la movilidad urbana. No obstante, al contrastarlos con estudios previos, emergen matices que
enriquecen la comprension del fendmeno y revelan desafios aun por resolver.®-6.7810.10

Eficiencia y congestion

La reduccion del 38 % en congestion vehicular coincide con los hallazgos de Fagnant et al.!?, quienes proyectan mejoras
similares en ciudades con infraestructura adaptativa. Sin embargo, estos autores advierten que la eficiencia podria disminuir si
los VAC operan sin una regulacion clara sobre la demanda y el numero de unidades en circulacion, lo cual no fue abordado en
profundidad en los escenarios simulados.'

Sostenibilidad ambiental
La disminucién de emisiones de CO2 en un 25 % se alinea con los estudios de Chen et al."Y, quienes destacan el potencial de los
VAC eléctricos para contribuir a los objetivos de descarbonizacion urbana. Sin embargo, la sostenibilidad depende también del origen

de la energia utilizada, aspecto que varia significativamente entre regiones y que debe ser considerado en futuras investigaciones.
(15,16)

Equidad y cobertura

La mejora en la cobertura del transporte urbano, especialmente en zonas periféricas, representa una oportunidad para reducir
brechas de movilidad. Milakis et al.) sefialan que los VAC pueden democratizar el acceso al transporte, pero advierten que, sin
subsidios publicos o modelos de negocio inclusivos, podrian replicar patrones de exclusion similares a los del transporte privado
tradicional.!7:!®

Seguridad vial
La reduccion del 45 % en incidentes viales es consistente con los estudios de Bonnefon et al.'?), quienes argumentan que los
sistemas autéonomos pueden superar la capacidad humana en la toma de decisiones criticas. No obstante, también plantean dilemas

éticos en situaciones de riesgo, como la priorizacion de vidas en accidentes inevitables, lo cual requiere marcos normativos robustos.
(20,21)

Aceptacion social

La aceptacion moderada (65 %) refleja una tendencia creciente hacia la adopcion tecnoldgica, aunque persisten barreras
culturales y psicologicas. Litman” sugiere que la confianza en los VAC se construye gradualmente, mediante experiencias positivas
y campailas de sensibilizacion. Este estudio confirma esa hipotesis, pero también revela que la percepcion publica esta influenciada
por factores como la transparencia en el funcionamiento del sistema y la proteccion de datos personales.®*??

En conjunto, los resultados validan el potencial transformador de los VAC, pero también evidencian la necesidad de politicas
publicas integradas, infraestructura inteligente y estrategias de inclusion social para garantizar su implementacion efectiva y
equitativa.?+2

CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada sobre el impacto de los vehiculos autonomos compartidos (VAC) en la movilidad urbana del futuro
permite arribar a conclusiones relevantes desde una perspectiva interdisciplinaria. Los resultados obtenidos, sustentados en revision
documental, analisis empirico y simulaciones computacionales, evidencian que los VAC tienen un alto potencial para transformar
los sistemas de transporte urbano en términos de eficiencia, sostenibilidad, equidad y seguridad.

En primer lugar, se confirma que los VAC pueden reducir significativamente la congestion vehicular y los tiempos de viaje, lo
que contribuye a una mayor eficiencia en el uso de la infraestructura urbana. En segundo lugar, su operacion eléctrica y optimizada
permite disminuir las emisiones contaminantes, favoreciendo la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida en zonas densamente
pobladas.

Asimismo, los VAC amplian la cobertura del transporte urbano, especialmente en areas periféricas, lo que representa un avance
en términos de equidad y accesibilidad. La mejora en la seguridad vial, derivada de la eliminacion de errores humanos, refuerza su
viabilidad como alternativa al transporte convencional. No obstante, la aceptacion social y los desafios regulatorios atin representan
barreras importantes que deben ser abordadas mediante politicas publicas inclusivas, campafias de sensibilizacion y marcos
normativos adaptativos.

Finalmente, se recomienda que los gobiernos locales y nacionales promuevan proyectos piloto de VAC en ciudades con alta
densidad poblacional, acompanados de estudios de impacto, participacion ciudadana y desarrollo de infraestructura inteligente.
La articulacion entre tecnologia, planificacion urbana y gobernanza sera clave para consolidar los VAC como eje estratégico de la
movilidad urbana del futuro.
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ANEXOS

Anexo 1
Propuesta de politica publica: Estrategia nacional para la integracion de Vehiculos autonomos compartidos en ciudades
inteligentes

Justificacién

Los resultados de esta investigacion evidencian que los VAC pueden reducir la congestion vehicular, mejorar la sostenibilidad
ambiental, ampliar la cobertura del transporte urbano y aumentar la seguridad vial. Sin embargo, su implementacion efectiva requiere
un marco normativo, institucional y tecnoldgico que garantice su integracion en los sistemas de movilidad existentes.

Objetivo general
Disefiar e implementar una politica publica nacional que promueva la adopcion progresiva de vehiculos autonomos compartidos
como parte de los sistemas de transporte urbano inteligente, priorizando la equidad, la sostenibilidad y la eficiencia.

Ejes estratégicos

Eje Descripcion

Regulacion adaptativa Crear normativas flexibles que permitan la operacion de VAC en zonas
urbanas, incluyendo licencias, seguros, y protocolos de seguridad.

Infraestructura Invertir en semaforizacion adaptativa, sensores urbanos, redes 5G y

inteligente estaciones de carga eléctrica para facilitar la operacion de VAC.

Inclusion social Garantizar que los VAC operen en zonas periféricas y de bajos ingresos,
mediante subsidios o0 modelos de tarifa social.

Educacion y Desarrollar campanas educativas para informar a la ciudadania sobre los

sensibilizacion beneficios, funcionamiento y seguridad de los VAC.

Innovacion y pilotaje Financiar proyectos piloto en ciudades seleccionadas, con evaluacion

continua de impacto y escalabilidad.

Indicadores de éxito

e Reduccion del 30 % en congestion vehicular en zonas piloto.
Disminucion del 20 % en emisiones de CO: en areas urbanas densas.
Aumento del 25 % en cobertura de transporte en zonas vulnerables.
Reduccion del 40 % en incidentes viales relacionados con errores humanos.
Aceptacion ciudadana superior al 70 % en encuestas post-implementacion.

Anexo 2
Infografia conceptual que sintetiza la propuesta de politica publica para integrar vehiculos autonomos compartidos (VAC) en
ciudades inteligentes.

Estrategia Nacional para la Integracion de Vehiculos Autéhomos Compartidos (VAC)
Beneficios comprobados en eficiencia, sostenibilidad, equidad y seguridad.

Objetivo: Promover la adopcion progresiva de VAC como parte del sistema de transporte urhano inteligente.

Regulacion adaptativa
Infraestructura inteligente
Inclusién social
Educacién y sensibilizacion

Innovacién y pilotaje

Indicadores de Exito
- Reduccion del 30% en congestian
- Disminucién del 20% en emisiones
- Aumento del 25% en cobertura

-R on del 40% en ir viales

- Aceptacién ciudadana superior al 70%
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