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1 INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios, el sector del transporte y la logistica ha experimentado una fuerte transformacién.

Informe Monografico: "La Transformacién Digital en el Transporte”

Tecnologias ya presentes en nuestro dia a dia como las aplicaciones méviles, el internet de las cosas, el big
data o la inteligencia artificial, tienen infinidad de aplicaciones en este campo que ya han comenzado a
desarrollarse pero que, en un futuro préximo, pueden cambiar drdsticamente la manera en la que actualmente
se transportan viajeros y mercancias. En este sentido, el objetivo del presente informe es ofrecer una visién
general del panorama actual de la transformacién digital en el transporte, describiendo aquellas tendencias
que se prevé que tengan un mayor impacto en la sociedad, identificando sus numerosas ventajas, pero también
sus retos o inconvenientes y cémo la Administracion puede contribuir en este proceso.

En primer lugar, es importante comprender el concepto de transformacién digital y el proceso necesario para
!
que se lleve a cabo. La transformacién digital puede ser entendida como la evolucién y la reorganizacion
profunda de las actividades y de los procesos de las empresas, instituciones, sistemas o en definitiva de la
sociedad en general, como consecuencia del maximo aprovechamiento de la tecnologia. La transformacién
digital es, por tanto, la consecuencia final de un proceso de evolucién que requiere de una serie de pasos
’ 4
previos para poder llevarse a cabo.

El primero de ellos es la digitalizacién de la informaciéon o documentacién existente, entendiendo la misma
como el procedimiento de conversién de una informacién analégica en formato digital. Como consecuencia de
disponer de su informacién en formato digital, las instituciones, empresas o particulares comienzan a digitalizar
sus procedimientos. A modo de ejemplo, la posibilidad de gestionar con los distintos organismos o empresas
solicitudes y trdmites de forma telemdtica ha propiciado un cambio sustancial en el funcionamiento interno y
externo de cada uno de los actores. El resultado final de combinar la digitalizacién de la informacién y de los
procesos y procedimientos desemboca en el fenémeno de transformacién digital.

Figura 1. Evolucion digital

Fuente: Elaboracién propia del OTLE

Este proceso de transformacién digital ha fomentado el crecimiento y el incremento en la eficiencia de las
empresas e instituciones, dando lugar a nuevos modelos de negocio o a modificaciones en los patrones de
consumo de la sociedad, entre otros factores. Estos grandes cambios, que ademds se suceden a una escala y
velocidad considerables, llevan aparejados nuevos desafios en materia de politicas piblicas (por ejemplo,
medidas de estimulo, coordinacién, regulacién o supervision entre otros aspectos) cuyo objetivo final es sacar
el mayor beneficio posible de este nuevo paradigma digital.

En segundo lugar, resulta conveniente contextualizar todo este proceso de transformacién digital. A este
respecto, una de las 10 prioridades de la Comisién Europea en el periodo 2015-2019 es el desarrollo de un
mercado Unico digital en la Unién Europea. En este sentido, en mayo de 2015 se publicé la “Estrategia para
el Mercado Unico Digital de Europa™’, que se sustenta en tres pilares fundamentales:

e Mejora en el acceso en linea para los consumidores y las empresas en Europa. A este respecto, un
mayor desarrollo del comercio electrénico impactard positivamente en el desarrollo de actividades
relacionadas con el transporte y la logistica, al prestar servicio a este tipo de intercambios comerciales.

1 COM(2015) 192 final
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e Creacién de un ecosistema que permita disponer de las condiciones adecuadas y equitativas para las
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redes digitales avanzadas y los servicios innovadores. En este sentido, un marco adecuado que
favorezca el desarrollo de negocios con base digital, manteniendo y respetando la competencia y la
seguridad y privacidad de sus usuarios, resulta esencial para el desarrollo de cualquier sector, viéndose
afectado especialmente la actividad del transporte.

e Aprovechar al maximo el potencial de crecimiento de la economia digital redundard en beneficios
para la economia y la sociedad. En particular, el empleo de datos como catalizador para el
crecimiento econdémico y la innovacién cobra especial relevancia en el transporte, no solo por sus
beneficios en la gestién del transporte, sino por la enorme cantidad de datos que este puede llegar a
generar. Asimismo, la necesidad de impulsar la competitividad mediante la interoperabilidad vy
normalizacién de la informacién resulta también esencial en el dmbito del transporte y la logistica, al
poder disponer de informacién de la multitud de actores involucrados en esta actividad de forma que
se pueda abordar el transporte en su conjunto, y no como una mera yuxtaposicién de modos.

De acuerdo con la citada estrategia, su completo desarrollo permitiria crear un nuevo marco de oportunidades.
En particular, en dicho documento se estima que las empresas llegarian a un mercado de mas de 500 millones
de personas, pudiendo aportar al conjunto de la economia europea mas de 415 mil millones de euros
anuales. Todo ello supondria nuevas oportunidades de empleo y mejoras sustanciales en el acceso a la
informacién y en la prestacién de los servicios publicos.

En linea con lo anterior, las habilidades digitales estdn adquiriendo especial importancia, aspecto que ya se
estd viendo reflejado en las empresas. En particular, si se analizan los datos de los dos Gltimos informes de
“The Digital Economy and Society Index - Integration of Digital Technology” publicados por la Comisién Europea,
se observa un fuerte crecimiento en el porcentaje de empresas europeas con un valor alto del indice de
intensidad digital?.

Grafico 1. Porcentaje de empresas con un indice de intensidad digital superior a alto por rama de actividad
econémica. Ainos 2016 y 2017
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Fuente: “The Digital Economy and Society Index - Integration of Digital Technology

2 F| indice de Intensidad Digital es un indice que mide la disponibilidad a nivel empresarial de 12 tecnologias digitales
diferentes (http://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm2doc id=52243)
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En el caso de la actividad de “transporte y almacenamiento”, a pesar de tener un porcentaje reducido de
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empresas, se observa un incremento importante en el Ultimo afio, como se muestra en los anteriores graficos.

Los datos anteriores parecen constatar la creciente relevancia de la tecnologia en la sociedad en general y en
las empresas en particular. A tal respecto, el discurso realizado por la Comisaria de Transportes, Violeta Bulc,
el pasado 9 de noviembre de 2017 en los Digital Transport Days en Tallin (Estonia)3 ponia de manifiesto el
contexto global de las sociedades y economias, siendo la tecnologia transversal a todas ellas. Un ejemplo
de todo esto es como la empresa Google, que en sus inicios se configuré como un motor de busqueda en
Internet, ahora mismo es una gran compaiiia que incluso estd dando pasos para posicionarse en el sector de la
fabricacién de automéviles.

En el dmbito nacional, la “Estrategia Digital para una Espaiia Inteligente”, que se estructura en 5 pilares4 en
linea con los pilares de la estrategia de la Comisién, concluye que tanto el transporte de viajeros como el
transporte de mercancias y logistica son actividades prioritarias. En lo relativo a los retos econémicos y sociales
a abordar, la estrategia cita al empleo de energia segura, limpia y eficiente como la principal cuestiéon a
tratar, jugando en este caso el transporte un papel esencial, al ser el sector que emite un mayor volumen de
gases de efecto invernadero a la atmésfera en Espafia. Asimismo, el transporte inteligente, ecolégico e
integrado, se considera como la segunda preocupaciéon a resolver, lo que pone de manifiesto la gran
relevancia del transporte en la estrategia digital espafiola.

Por tanto, el transporte y la logistica es uno de los sectores donde el impacto de la transformacion digital
puede ser mas disruptivo. En este sentido, algunos aspectos claves por los que el proceso de transformacién
digital puede tener una mayor incidencia en el dmbito del transporte y la logistica son los siguientes:

e En los Ultimos afios, se ha producido un vertiginoso incremento en el volumen de informacién que se
estd generado, debido en parte a la proliferacién de dispositivos conectados a Internet o a otro tipo
de dispositivos. Y no se trata solo de los dispositivos personales asociados al usuario, como los
teléfonos méviles y demds aparatos electrénicos conectados a Internet, sino también de elementos
vinculados a la propia infraestructura (sensores y demds equipamiento asociado a sistemas de gestién
y ayuda a la explotacién) y a los vehiculos. Es lo que se conoce como el Internet de las Cosas, o lo que
es lo mismo, la interconexién digital de muchos de los elementos que componen el sistema. En este
sentido, la publicacién de IBM “Global Technology Outlook™ aporta algunas cifras de interés, como
que en torno al 90% de los datos actuales han sido creados en los Ultimos 2 afios, y que el crecimiento
en el volumen de informacién estd siguiendo una funcién exponencial, previendo alcanzar los 44
zettabytes en 2020.

e Otro aspecto fundamental a la hora de analizar el previsible impacto de la transformacién digital en
el transporte y la logistica son las posibilidades que la georreferenciacion de los datos ofrece. Este
hecho supone, por ejemplo, un salto cualitativo en relacién con el proceso anterior de toma de datos,
dado que permite conocer la posicién de los viajeros y de las mercancias con una mayor precision y
cobertura e incluso en tiempo real, representando una mejora sustancial frente a los procesos

3 https: //ec.europa.eu/commission /commissioners/2014-2019 /bulc/announcements /speech-commissioner-bulc-tallinn-
digital-transport-days en

4 Los cinco pilares son: economia de los datos, ecosistemas 4.0, regulacién inteligente, infraestructuras tecnolégicas y
ciudadania y empleo digital.

http: //www.agendadigital.gob.es/agenda-
digital/noticias/Documents /Resultados Consulta Estrategia Digital Espana.pdf

5 https: //www-
O1l.ibm.com/events/wwe/grp/arp308.nsf/vLookupPDFs/18%20IT%20Trends%20GTO%2020161108%20Praesentati
onAndrea%20Martin/$file /18%201T%20Trends%20GTO%2020161108%20PraesentationAndrea%20Martin.pdf
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tradicionales de definicién de patrones de movilidad, configurando un instrumento fundamental para
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la toma de decisiones.

e Por Gltimo, la posibilidad de personalizacion de los servicios de transporte, de forma que mediante
el empleo de estas nuevas tecnologias se puedan tener en cuenta las necesidades y los obstdculos
especificos de cada usuario mediante soluciones adaptadas.

No obstante, la transformaciéon digital en el transporte y la logistica no es un fenédmeno nuevo, si bien en los
Ultimos afos este proceso se ha intensificado. A modo de ejemplo, desde mediados de los afios 90 aparecieron
en Europa compaiiias aéreas de bajo coste que, entre otros factores, utilizaban Internet como principal punto
de venta de sus billetes, con el ahorro de costes que esto suponia frente a las aerolineas tradicionales. Mas
recientemente, en el dmbito del transporte de mercancias, la implantacién de soluciones de ventanilla Unica
portuaria ha permitido agilizar todos los tradmites requeridos en las escalas de los buques en los puertos.

Resumiendo, en la actualidad son numerosos los campos dentro de la actividad del transporte y la logistica
donde este proceso de digitalizacién ya estd presente. A dia de hoy, cuestiones como los billetes electrénicos
y el e-ticketing, la gestiéon centralizada del trafico, los sistemas de ayuda a la explotacién de los servicios de
transporte, las aplicaciones para informacién al usuario, la gestién electrénica de equipaijes en los aeropuertos,
etc. son avances en materia de digitalizacién que, en gran medida, ya forman parte del transporte y la logistica
de hoy. Pero este proceso no acaba aqui, sino que al amparo de todo este desarrollo de las tecnologias de la
informacién estdn surgiendo nuevas tendencias, servicios y modelos de negocio relacionados con la actividad
del transporte y la logistica.

Finalmente, teniendo en cuenta los distintos aspectos relacionados con la transformacién digital en el dmbito
del transporte y la logistica y su previsible incidencia en la sociedad actual, el documento se estructura de la
siguiente forma:

e En el epigrafe 2 se realiza un breve resumen de los objetivos que el transporte y la logistica debe
alcanzar en los préximos afios y cémo la transformacién digital se configura como una herramienta
clave para poder lograrlo.

e En el epigrafe 3 se describe el marco tecnolégico actual, enumerando las tecnologias, infraestructuras
y estdndares que conforman el contexto actual de aplicaciéon en el proceso de digitalizaciéon del
transporte (epigrafe 3.1). Seguidamente, se analizan y describen detalladamente las principales
tendencias y desarrollos que se estdn llevando a cabo en el campo de la digitalizacién del transporte
y la logistica (epigrafe 3.2).

e En el epigrafe 4 se profundiza sobre las principales oportunidades y los posibles retos que el proceso
de transformacién digital lleva aparejados.

e Por UOltimo, en el epigrafe 5 se analizard el papel de la Administraciéon en todo el proceso de
transformacién digital que actualmente se estd produciendo y cémo su contribucién puede ser esencial
para que la sociedad en general y el sector del transporte y la logistica en particular puedan obtener
los mayores beneficios posibles.

Como es habitual en los distintos informes monograficos que se han elaborado en el OTLE, el objetivo de este
informe no consiste en plantear una descripcién técnica detallada de los distintos temas propuestos. El propdsito
principal de este informe es poder ofrecer al lector una visién general del contexto actual de la digitalizacién
en el tfransporte y la logistica.

INTRODUCCION 2 3 4 5
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2 EL TRANSPORTE Y LA TECNOLOGIA AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD

Como se ha comentado en el epigrafe anterior, el proceso de transformacion digital permitird a la sociedad
en general y al transporte y la logistica en particular, contar con una serie de herramientas que puedan aportar
un fuerte impulso a la hora de mejorar su actual desarrollo o desempefio. En particular, la digitalizacién en el
transporte y la logistica puede constituir un instrumento clave para alcanzar los objetivos marcados para un
desarrollo mds sostenible, entendiendo la sostenibilidad como un concepto que engloba tanto la eficiencia
medioambiental, como la eficiencia econdémica, financiera y social del sistema de transporte. Consecuentemente,
las posibilidades que ofrece el proceso de digitalizacién en el campo del transporte y la logistica coadyuvardn
a alcanzar los objetivos fijados por las politicas publicas en materia de transporte y establecidos en sus
documentos de planificacion.

En este sentido, en el afio 2015 Naciones Unidas elaboré la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible® que
adoptaron los paises que conforman esta organizacién (entre ellos Espafia). Dicha Agenda incorpora 17
objetivos que pretenden dar respuesta a los retos y desafios globales del planeta (pobreza, desigualdad,
medioambiente, etc.) con el compromiso de lograr el cumplimiento de cada uno de ellos en el afio 2030.

Figura 2. Objetivos de desarrollo sostenible
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actividades esenciales (abastecimiento y distribuciéon de productos, acceso al trabajo, etc.), varios de los
obijetivos inciden directa o indirectamente en el transporte y la logistica. Concretamente, de los 17 objetivos
de la Agenda 2030, los que guardan una mayor relacién con la actividad del transporte son:

e Energia asequible y no contaminante, en donde la migracién del transporte hacia soluciones que

empleen energias limpias, con unas tecnologias mds avanzadas que proporcionen una mayor eficiencia
energética y menor dependencia de los combustibles fésiles va a jugar un papel esencial. En este

$ hitps: //www.un.org /sustainabledevelopment /es/development-agenda/
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sentido, la digitalizaciéon puede jugar un papel fundamental en el fortalecimiento de un sistema de

transporte multimodal interconectado, al permitir, ademds de otras soluciones, la creaciéon de soluciones

de movilidad puerta a puerta de personas o mercancias donde se primen los modos mds sostenibles

en toda la cadena multimodal.

e Industrig, innovacién e infraestructuras, que en relacién con el transporte y su desarrollo pone especial

relevancia en dos principales aspectos:

O

Por un lado, el proporcionar infraestructuras de transporte que sean fiables, resilientes y de
calidad, de forma que contribuyan al desarrollo econémico y social, promoviendo un acceso
asequible y equitativo que permita garantizar la sostenibilidad del sistema. En este campo, la
digitalizacién de las infraestructuras de transporte permitird, entre otros aspectos, evaluar la
calidad y nivel de servicio que soporta una infraestructura (intensidades de trafico en tiempo
real, gestiéon de incidencias, etc.) o prever el comportamiento estructural que tendrdn ante
determinados acontecimientos, pudiendo planificar las distintas actividades relacionadas con
su mantenimiento preventivo y correctivo.

Por otro, incrementar y potenciar el acceso a las nuevas tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, de forma que mediante este medio se pueda acceder a los servicios de
transporte a través de un acceso universal y asequible a Internet. Este aspecto resulta clave a
la hora de poder lograr un mayor beneficio del proceso de transformacién digital del
transporte, dado que gran parte de sus potencialidades residen en un acceso universal a
Internet, al configurarse la red como elemento de interconexién entre la multitud de agentes
intervinientes en el transporte.

e Ciudades y comunidades sostenibles, donde al ser el transporte uno de los elementos claves de las

ciudades, se incluyen varias metas al alcanzar en el aio 2030 entre las que destacan las siguientes:

O

Proporcionar sistemas de transporte, con especial énfasis en el transporte puiblico, seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos los colectivos, poniendo el foco en los colectivos
con mayores dificultades de acceso (personas con movilidad reducida y de avanzada edad).
En este caso, si bien la transformacién digital del transporte lleva aparejadas nuevas soluciones
de movilidad, las mismas deben ser entendidas como un complemento al transporte publico, en
el que los medios tradicionales son los que deberian continuar movilizando a un mayor nimero
de viajeros -constituyendo el esqueleto del sistema de transporte en las ciudades- y estas
nuevas formas ser un complemento aportando, entre otros aspectos, una mayor capilaridad y
flexibilidad al sistema.

Aumentar las capacidades, herramientas e instrumentos que favorezcan una planificacién y
gestién participativas, integradas y sostenibles de las ciudades y sus infraestructuras y servicios
de transporte asociados. En este sentido, el apoyo con los vinculos econémicos, sociales y
ambientales positivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales serd una palanca
importante para el fortalecimiento de la planificaciéon del desarrollo nacional y regional.
Adicionalmente, el poder contar con nuevas tecnologias y servicios que permitan la explotacién
analitica y predictiva de los patrones de movilidad a través de los datos obtenidos de los
distintos dispositivos y sensores constituyen un elemento fundamental a la hora de lograr una
correcta planificacién del transporte y sus infraestructuras.

Reducir el impacto ambiental negativo de las ciudades promoviendo politicas y planes
integrados que favorezcan la inclusidn, el uso eficiente de los recursos, la mitigaciéon del cambio
climdtico y la adaptaciéon a él y la resiliencia ante los desastres. Como ya se ha comentado
previamente, las posibilidades que ofrece el proceso de digitalizacién, promoviendo la
integracion entre los distintos modos de transporte, permitird a las administraciones con
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contribucién a la sostenibilidad econémica, medioambiental y social del sistema de transporte.

e Accién por el clima, donde el sector del transporte tiene un papel relevante al ser uno de los mas

contaminantes, por lo que se considera necesaria la incorporaciéon de medidas relativas al cambio
climdtico en las politicas, estrategias y planes nacionales del sector. Para ello, las tecnologias digitales,
tales como sensores de medicién de emisiones u otros dispositivos se antojan claves a la hora de realizar
una correcta planificacién y seguimiento de las estrategias implementadas.

En el dmbito europeo, las orientaciones estratégicas en materia de transporte se han ido plasmando en los
“Libros Blancos” del transporte publicados en los afios 2001 y 201 1. En este sentido, en el Ultimo Libro Blanco
del Transporte del afio 20117, la Comisién definié las dreas prioritarias de actuacién con el horizonte temporal
de 2050, incluyendo entonces como novedad la multimodalidad y una definicién més clara del papel que
desempefiardn las tecnologias de la informacién y las comunicaciones como elemento critico en todos los dmbitos
del transporte: competitividad, planificacién y gestidon de infraestructuras, sostenibilidad, seguridad, etc.

El equipo del actual Presidente de la Comisién Europea, Jean-Claude Juncker planteé una agenda marcada
por los cambios en el contexto mundial y subrayé la necesidad de que el transporte contribuya al aumento de
inversion, crecimiento y empleo, sin dejar de lado los aspectos de seguridad, ambientales y sociales, y la
digitalizacién del transporte. En este Ultimo campo, en el ya mencionado discurso de la Comisaria de
Transportes, Violeta Bulc, en los Digital Transport Days se identificé a la digitalizacion como uno de los
principios y objetivos esenciales para lograr alcanzar un espacio Unico europeo de transporte. En su
discurso, puso de manifiesto la importancia del dato, que en palabras suyas denominé como el “nuevo oro” y
afirmé que servird de apoyo para configurar la red de transporte en el futuro. Resalté la importancia de
contar, en el dmbito de la Unién, con una serie de estdndares e interfaces abiertos y comunes para todos los
Estados Miembros para sacar el méximo partido de los datos y alcanzar un espacio Unico europeo,
garantizando al mismo tiempo la ciberseguridad y privacidad de sus ciudadanos y empresas.

Profundizando en las oportunidades que puede ofrecer la transformacién digital, desde la Comisién Europea
se han sefialado a la seguridad, la reduccién de emisiones, la contaminacién atmosférica y acuistica o la
congestion como algunos de los campos del transporte donde el desarrollo de soluciones digitales puede
contribuir a mejorar su desempefio.

Por su parte, el Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda 2012 — 2024 (PITVI)2 establece cinco grandes
objetivos estratégicos que se articulan como marco de referencia a la hora de planificar las infraestructuras y
el transporte en nuestro pais. Estos objetivos son:

e  Mejorar la eficiencia y competitividad del Sistema global del transporte optimizando la utilizacién de

las capacidades existentes.

e Contribuir a un desarrollo econémico equilibrado, como herramienta al servicio de la superacién de la

crisis.

e Promover una movilidad sostenible compatibilizando sus efectos econémicos y sociales con el respeto
al medio ambiente.

e Reforzar la cohesidn territorial y la accesibilidad de todos los territorios del Estado a través del Sistema

de transporte.

7 COM(2011) 144 final, de 28 de marzo de 2011

8 https://www.fomento.gob.es/el-ministerio /planes-estrategicos /2024 /pitvi-2012 /2024 /plan-de-infraestructuras-
transporte-y-vivienda-pitvi-2012 /plan-de-infraestructuras-transporte-y-vivienda-pitvi-2012-2024
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intermodal.

En el campo de la digitalizacién, el PITVI centra sus esfuerzos en soluciones relacionadas con la seguridad
operacional y gestién del trafico, especialmente en el modo ferroviario (implantacién del ERTMS o del ASFA
digital) y en el transporte aéreo (a través del desarrollo de la iniciativa Cielo Unico Europeo). Como
complemento al citado plan, recientemente el Secretario de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda
anuncié que se estd trabajando en la elaboracién de una Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y
Conectada para Espaiia. Esta estrategia parte de la premisa general de reorientar esfuerzos, cambiando el
paradigma de inversidn en infraestructuras por el de inversién en movilidad. Esto supone convertir a los usuarios
en el elemento central de las politicas de movilidad, planteando soluciones eficaces a sus necesidades mds alld
de la dotacién de infraestructuras, donde en los afios precedentes se ha realizado un importante esfuerzo.
Ademds de la reorientacién de esfuerzos y la consideracién de los usuarios como nicleo central de las politicas,
algunos de los elementos basicos en la formulaciéon de la estrategia serdn la sostenibilidad, la seguridad y el
uso intensivo de las tecnologias de la informacién y comunicacién.

Del repaso de los distintos instrumentos de planificacién comentados se observa, como no podria ser de otra
manera, una clara alineacién en cada uno de los objetivos o metas a alcanzar, independientemente del
organismo o administracién responsable de la redaccién de cada uno de los documentos. Esta necesaria
alineacién o coordinacién entre organismos y administraciones, también debe hacerse extensible al resto de
agentes intervinientes en la actividad del transporte y la logistica, dado que la responsabilidad de cumplir con
los objetivos del transporte debe de ser compartida. Concretamente, desde las distintas Administraciones
responsables de la planificaciéon del sistema, pasando por los gestores (tanto publicos como privados) de las
infraestructuras, los prestadores de servicios de transporte (pUblicos y privados), hasta los usuarios y los
organismos encargados de la supervisidn y control deben contribuir a la sostenibilidad del sistema de transporte
entendida en su sentido mds amplio. En particular, la responsabilidad del sector piblico estard mas enfocada
en el drea o dmbito de la planificacién del transporte, asi como en la supervisién y control del sistema, mientras
que el sector privado se concentrard principalmente en la prestacién de servicios de transporte (con alguna
excepcién de empresas de transporte publicas) y en la provisién de infraestructuras, si bien también compartida
con el sector publico.
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La transformacién de la sociedad estd hoy en dia impulsada por un factor determinante: la tecnologia. Esta
herramienta ayuda a la sociedad en general (ciudadanos, empresas, instituciones, etc.) a avanzar en el
cumplimiento de sus objetivos, con el firme propésito de ofrecer a sus habitantes una mejor calidad de vida.
Un uso adecuado de la tecnologia permitiria tener un mundo mdés interconectado, pudiendo ofrecer alternativas
de mejora en la eficiencia y eficacia en la utilizacién de los recursos; asi como también, en la prestacién de los
servicios a sus ciudadanos.

La tecnologia aplicada al transporte puede constituir un medio para el alcance del progreso en este sector,
haciéndolo mds efectivo y competitivo. Este proceso de evolucién demanda, entre otros aspectos:

e Sistemas de comunicaciones que soporten cada vez mayores volimenes de datos.
e Despliegue de dispositivos para la recoleccién de informacion.
e Gestidn eficiente de gran volumen de datos.

e Interoperabilidad entre las soluciones utilizadas.

La interoperabilidad juega entonces un papel clave en el proceso de avance tecnolégico y genera una
necesidad de estandarizaciéon y normalizaciéon de las tecnologias que estdn emergiendo actualmente. La
interoperabilidad garantiza la comunicacién entre los distintos elementos del transporte (infraestructuras,
vehiculos, viajeros, mercancias) de forma que, idealmente la flexibilidad del sistema sea mayor lo que
redundaria en un beneficio para todos los actores intervinientes en la actividad del transporte y la logistica.

3.1.1 Estandares

La normalizacién o estandarizacién tiene como objeto la elaboracién de una serie de especificaciones técnicas,
conocidas como Normas, que son utilizadas de modo voluntario. La legislacién? define norma o estdndar como
“la especificacién técnica de aplicacion repetitiva o continuada cuya observancia no es obligatoria, establecida
con participacion de todas las partes interesadas, que aprueba un Organismo reconocido, a nivel nacional o
internacional, por su actividad normativa”. En este sentido, todas las partes se benefician de la estandarizacién
a través de una mayor seguridad y calidad de los productos, asi como de menores costos y precios de
transaccion.

En términos de estandarizacién espafiola en cuanto al dmbito del transporte se refiere, se viene trabajando en
dos enfoques:

e Desarrollo de estdndares para establecer un marco comin de datos a compartir.

e Desarrollo de estdndares para establecer los mecanismos de recepcién, envio e intercambio de los
datos (semdnticas y protocolos de comunicacién); con el objetivo de garantizar la interoperabilidad
de los servicios.

A nivel nacional, AENOR es la entidad reconocida en Espafia como organismo de normalizacién'® y es la
representante de Espafia ante las organizaciones de normalizacién internacional (Organizacion Internacional

9 Articulo 8 de la Ley 21/1992 de Industria

10 Conforme a lo establecido en el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado
por Real Decreto 2200/1995 y en el Reglamento (UE) 1025/2012 sobre Normalizacién Europea.
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la estandarizacién electrotécnica CENELEC). En este sentido, AENOR participa activamente en los trabajos de
estandarizaciéon correspondientes a la gestidon de los servicios pUblicos y a la promocién de la interoperabilidad.

Dentro de las contribuciones realizados por AENOR en el sector transporte, destacan las normas desarrolladas
para las infraestructuras de transporte. Es importante resaltar que estas infraestructuras juegan un papel muy
importante en la movilidad. Aeropuertos, estaciones de tren y puertos son elementos generadores de gran
cantidad de informacién 0til para el entendimiento de la movilidad de los viajeros y las mercancias. Es por ello
que desde el Comité Técnico de Normalizacién (CTN178-AENOR) se identificé la necesidad de estandarizacién
de este tipo de elementos, con el objetivo de favorecer la comunicacién de estas infraestructuras de transporte
entre si y con otras infraestructuras adyacentes.

Debido a la cantidad de datos asociados a las infraestructuras y los servicios de transporte existentes, se han
generado un elevado nimero de estdndares abiertos!! de referencia, cuyo objetivo comin es garantizar la
compatibilidad de informacién y herramientas existentes en el sector. Entre los que se encuentran, en el dmbito
nacional, los estdndares para las estaciones inteligentes'? y estdndares para la gestion de los servicios
bésicos'® en las ciudades inteligentes, mientras que a nivel internacional estdn aiun en elaboracién los
estdndares para los aeropuertos'4 y puertos!’ inteligentes.

Con respecto a la estandarizacién de los protocolos de comunicacion, los organismos pUblicos estén trabajando
activamente en la estandarizacién del intercambio de la informacién que se genera en el transporte. En ese
sentido, destacan las siguientes iniciativas orientadas a definir ontologias y semdnticas para facilitar la
comunicacién entre los activos existentes en el sector: iniciativas que definen ontologias para el uso del loT
(SarefA4city), iniciativas que proporcionan un marco comuin para soportar el desarrollo de aplicaciones y servicios
conectados (oneM2M), iniciativas orientadas a satisfacer las necesidades semdnticas de las plataformas
inteligentes (NGSI_LD) e iniciativas aplicadas a los modelos de intercambio de datos de los sistemas de
transporte (DATEX Il, Network Timetable Exchange -NETex-, Aeronautical Information Exchange Model -AIXM-,
Weather Information Exchange model - WXXM-), entre otros.

3.1.2 Tecnologias

La tecnologia es hoy en dia un recurso transversal para la correcta implantacién y gestion de los servicios
publicos. Los sistemas de transporte se ven impulsados alcanzar sus objetivos de sostenibilidad con la ayuda,
entre otras cosas, del despliegue tecnolégico, la planificacién urbana y las intervenciones politicas, adaptadas
en funcién a las necesidades que demanda la sociedad.

Para abordar los diversos retos tecnolégicos que afronta el sector del transporte como el procesado de grandes
volimenes de informacién, la gestién del trafico, disposicidn de la informacién en tiempo real, generacién de
rutas dindmicas, conduccién y navegaciéon auténoma, entre otros; existen numerosas tecnologias originadas bajo

11 Estdndares abiertos” son estdndares puestos a disposicién del publico en general y son desarrollados (o aprobados) y
se mantienen a través de un proceso impulsado por la colaboracién y el consenso. “Estdndares abiertos” facilita la
interoperabilidad y el intercambio de datos entre los diferentes productos o servicios y estdn destinados para la adopcién
generalizada. https://www.itu.int /en/ITU-T /ipr /Pages/open.aspx

12 UNE 178109:2018 “Ciudades Inteligentes. Estacién inteligente y conexién con la plataforma de ciudad inteligente”

13 UNE 178402:2015 “Ciudades Inteligentes. Gestidon de servicios bdsicos y suministro de agua y energia eléctrica en
puertos inteligentes”

14 Documento en estudio, adn en proceso de definicién: Y.SmartAirport. "Services and high-level requirements of smart airports
for interaction with external platforms”

15 Documento en estudio, aln en proceso de definicién: Y.Smartport “Requirements of Smart Management of supply services in
Smart Port”
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el paraguas de la transformacién digital, que facilitan la renovacién de los procesos y servicios implicados en
el sector.

A continuacién, se incluyen las tecnologias que se han considerado mas relevantes o que son mayoritariamente
empleadas en el dmbito del transporte y la movilidad.

3.1.2.1 Big data

Se conoce como big data a la capacidad analitica en tiempo real de grandes volimenes de datos, que permite
incrementar la riqueza de la informacién y el conocimiento que proporcionan estos datos'é. Es una realidad
que los datos que se generan en la sociedad aumentan su volumen de forma muy acelerada, asi como también
la variedad de sus formatos (estructurados y no estructurados); lo que ha inducido al desarrollo de nuevas
herramientas y tecnologias que permitan generar inteligencia a partir de la informacién que se estd
almacenando.

Grafico 2. Evolucion prevista del volumen de datos en el periodo 2010 — 2020

Data is growing exponentially and demands
new approaches (technology and strategy)

44 zettabytes

unstructured data

2010 2020

Fuente: IBM Global Technology Outlook

Estas técnicas que analizan gran cantidad de volumen de datos estdn siendo utilizadas para tomar mejores
decisiones y ayudar a definir estrategias mds adecuadas en diversos sectores de la sociedad. En el sector
transporte, por ejemplo, las Administraciones competentes podrian obtener beneficios del uso del big data para
tomar sus decisiones; retos como la reduccién y optimizaciéon de los tiempos de transporte, la disminucién del
impacto ambiental, la planificacién de rutas inteligentes, congestién de trafico, entre otros; estdn siendo
gestionadas a través del big data, pudiendo esta tecnologia contribuir a abordarlos con mayor precisiéon. Un
ejemplo es el caso de la ciudad de Los Angeles (California) donde la sincronizacién de los semdaforos con el
nivel de tréfico se utiliza para mejorar la circulacién y disminuir los atascos; por otro lado, Espafia utiliza
técnicas de big data como herramienta estratégica para la gestiéon de activos y prevision de la demanda en
autopistas y aeropuertos. Esta tecnologia se utiliza también para la gestién inteligente de los aparcamientos,
andlisis de flujo de desplazamientos de la red de transporte publico, prediccién de escenarios, mejora en la
eficiencia de las operaciones portuarias, construcciones de aeropuertos inteligentes, entre otros.

16 |BM, 2014.
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3.1.2.2 BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacién para la Edificacién)

Es una metodologia de trabajo relativamente nueva basada en la digitalizacién y la colaboraciéon entre
agentes a lo largo de todo el ciclo de vida de una edificacién o infraestructura. La colaboracién entre los
numerosos agentes que forman parte de una edificacién o de una infraestructura hace necesario establecer
reglas relativas a cémo realizar la gestiéon de la informacién digital de los datos relativos a los proyectos de
edificacién e infraestructuras en todo su ciclo de vida.

La implantacién de esta metodologia, supone un cambio radical en la forma tradicional de trabajo en el sector
de la construccién, al pasar a basarse en el trabajo colaborativo, y que conlleva importantes ahorros de coste.

Existen varias iniciativas a nivel mundial para el desarrollo y estandarizacién del BIM'7 que apoyan la evolucién
y el intercambio de los modelos de datos, dificultad principal que presenta esta tecnologia en cuanto a procesos
y protocolos de trabajo se refiere y que son obligatoriamente necesarios para poder gestionar la gran
cantidad de informacién que se genera en un proyecto y la necesidad que se haga de manera colaborativa.

El uso de esta tecnologia estd directamente relacionado con el sector transporte. En particular, su grado de
implementacion en proyectos de infraestructuras de transporte ha experimentado un gran aumento en los
Ultimos cuatro afios. En paises como Alemania, Francia, Reino Unido y EE. UU se introduce cada vez mas en las
infraestructuras de transporte. A continuacién se muestran las cifras'® de su crecimiento durante el periodo
2015-20109.

Grafico 3. Uso de la tecnologia BIM en infraestructuras de transporte

W25 W27 2019

-UE
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Fuente: Dodge Data & Analytics, 2017, SmartMarket Report

Este patron de implementacion refleja la evolucién del BIM tanto en América del Norte como en Europa y es
un indicador positivo del avance en el uso de esta metodologia en las infraestructuras de transporte. Se

17 Ej: Europa EU BIM taskGroup /Espafia esBIM / América National BIM Standard NBIMS.
18 Dodge Data & Analytics, 2017.
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identificé un alto porcentaje de uso del BIM en proyectos de tineles, puentes, ferrocarriles y carreteras!?, tanto
en la planificaciéon como en la gestién de la vida 0til de la infraestructura; facilitando la toma de decisiones de
disefio y la gestion basada en una mejor informacién. Por su parte el observatorio espaiiol del BIM2° aplicado
al sector publico refleja también un notable aumento, alcanzando el nimero de 313 licitaciones puiblicas con
algun requisito de tecnologia BIM publicadas durante los afios 2017 y 2018.

Grafico 4. Evolucién trimestral de la inversion y nomero de licitaciones pUblicas con requisitos BIM segUn sector.
Aios 2017 y 2018.
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La tecnologia BIM estd generando su mayor valor afiadido tanto en las etapas previas al disefio del proyecto
(ingenieria conceptual), asi como también durante la etapa de disefio (ingenieria bésica). Experiencias de éxito
como el programa de autopistas inteligentes de Reino Unido, proyectos aeroportuarios en EE. UU (Terminal C
del aeropuerto internacional de Orlando -Florida- y el aeropuerto internacional de Denver -Colorado-)
utilizaron BIM para resolver sus complejidades de disefio, logistica de la construccion y necesidades de
operaciones futuras y fueron analizadas para obtener los resultados que muestra el SmartMarket Report, como
se observa en la siguiente figura.

19 Dodge Data & Analytics, 2017, SmartMarket Report
20 Observatorio es.BIM./ https://www.esbim.es/
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Tabla 1. Etapas del proyecto en la que el BIM proporciona mayor valor

| us ‘ UK ‘ France | Germany
Before Design Begins
Preplanning (US)/Brief (UK, France, Germany) 7% 0% 4% 2%
Pradasign (US)/Concept (UK, France, Germany) 15% 22% 10% 19%
During Design
Design Development (US)/Developed Design (UK, France, Germany) 26% A49% 49% 44%
Construction Documentatian (US Only) 11%
Bid Letting (US) 1%
Production (UK, France, Germany) 13% 20% 22%
Construction (US)/Installation (UK, France, Germany] 28% 7% 2% 13%
Project Closeout {US)/As Constructed (UK, France, Germany) 0% 7% 12% 0%
Maintenance (US)/Use (UK, France, Germany) 0% 2% 1% 0%

Fuente: Dodge Data & Analytics, 2017, SmartMarket Report

En términos de regulacién, el Parlamento Europeo emitié una directiva?! (enero de 2014) para impulsar el uso
de la metodologia BIM en las empresas europeas de los Estados Miembros de la Unién en proyectos financiados
con fondos pUblicos. En este sentido, Alemania ha puesto en marcha una serie de proyectos pilotos para probar
el potencial del BIM con el objetivo de usar esta tecnologia en todos sus nuevos proyectos que se iniciardn a
partir del afio 2020. Francia por su parte, utiliza también esta tecnologia en los 200 nuevos km en la extensién
de la red del metro de Paris. Casos de éxito como el uso del BIM en el Aeropuerto de El Prat en Barcelona y
en el aeropuerto Adolfo Sudrez Madrid-Barajas (prueba piloto en la terminal T3) son algunos de los ejemplos
de aplicaciéon que actualmente se le estd dando a esta tecnologia en el sector transporte.

3.1.2.3 Blockchain

El blockchain es una tecnologia basada en cadenas de bloques o registro de informacién, que permite compartir
datos a través de un registro distribuido, descentralizado y sincronizado, en lugar de una base de datos
tradicional?2. La criptografia es un elemento esencial en la tecnologia blockchain, donde la informacién se
comparte de forma encriptada?3. El uso de criptografia garantiza la seguridad e integridad de la informacién.
Esta tecnologia no permite deshacer o reescribir lo registrado, y toda la informacién visible para cualquier
participante de la red (si es pUblica), lo que garantiza la transparencia.

Esta tecnologia se utiliza para el tratamiento de operaciones, en su mayoria para gestionar transacciones
financieras, sin embargo, tiene otros modelos de implementacién. Por ejemplo, para el sellado de documentos
y proteccién de alteraciones (Smart Contract Blockchains), que facilitan un mayor cumplimiento de normativas y
la capacidad de determinar el estado del sistema en cualquier momento.

21 Directiva 2014/24 /UE del Parlamento europeo y del Consejo, articulo 22 y 64.

22 https: / /bitcoin.org /es/

23 Encriptar: preparar un archivo o mensaje para que solo se pueda interpretar si se dispone de su contrasefia.
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Grafico 5. Uso de la tecnologia blockchain por sector a nivel mundial en 2018
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Fuente: IDC Worldwide Blockchain Spending Guide 2017.

De acuerdo con el grdafico anterior, la tecnologia blockchain estd siendo mayormente utilizada en el sector
financiero y en un porcentaje muy reducido en el sector publico e infraestructuras, sin embargo, se ha
identificado que puede ser aplicada al sector transporte generando importantes beneficios. Por ejemplo, en el
caso de puertos puede aportar mayor rendimiento en la cadena de suministros y mejorar la gestion del servicio,
reduciendo notablemente los costes y riesgos de operaciones portuarias, como en el caso del seguimiento de
los contenedores desde su carga. En cuanto a los vehiculos eléctricos, puede jugar un papel relevante tanto en
la movilidad como en la energia a través de los “Smart Contracts” o contratos inteligentes, que permiten
gestionar los recorridos de ¢ltima milla. Asimismo, puede ser utilizada en el futuro en la navegacién de los
buques auténomos o controlados remotamente

En términos generales, el blockchain puede ser de utilidad en el transporte facilitando transacciones de pago
sin bancos intermediarios, acelerando el manejo logistico al disminuir el papeleo y la coordinacién necesaria
entre las partes implicadas, facilitando el uso de contratos inteligentes y colaborando con la implementacién
de nuevos modelos de negocio dentro del concepto de “producto como servicio”. A continuacién, un ejemplo
prdctico de aplicacién de la tecnologia blockchain al transporte de mercancias por carretera en su modelo de
implementacién de Smart Contract.
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Figura 3. Ejemplo de aplicacién de tecnologia blockchain en una cadena de distribucién terrestre
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Fuente: Escuela de negocios de la innovacién, Esparia

3.1.2.4 Inteligencia Artificial (1A)

Esta tecnologia estd compuesta por sistemas de inteligencia auténomos que mecanizan la toma de decisiones

sin la intervenciéon humana?4, En este proceso se combinan algoritmos con el propésito de crear maquinas

capaces de tomar decisiones, resolver problemas, aprender, realizar tareas de forma similar como lo hacen

las personas, emular el pensamiento légico racional de los humanos e incluso imitar de manera racional el

comportamiento humano.

La IA puede ser aplicada a un amplio nimero de campos tanto para actividades del sector privado (finanzas,

industria, telecomunicaciones, etc.) como para el sector publico (medicina, transporte y logistica, aviacién,

seguridad nacional, etc.), donde sea posible utilizar la ciencia de la computaciéon para resolver los problemas.

En el sector transporte se han adoptado distintas tecnologias con el objetivo de prestar mejores servicios en

todos sus dmbitos. El grafico a continuacién, muestra cémo la inteligencia artificial es una de las tecnologias

que mayor aceptacién tiene a través de la disciplina de machine learning?s.

24 https: / /www.pwec.com/gx/en/sustainability /assets /ai-for-the-earth-jan-2018.pdf

25 Machine Learning es un sub-campo de la Inteligencia Artificial cuyo objetivo es el desarrollo de sistemas capaces de
identificar tipos de patrones originados a partir de informacién no estructurada e implementar soluciones automdticamente.
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Grafico 6. Adopcion de tecnologias en el sector transporte
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Fuente: Word Economic Forum, Insight Report 2018

La inteligencia artificial aplicado a los sistemas de transporte, estd dando impulso por ejemplo a la optimizacién
de los sistemas de gestién de transporte y logistica (definiendo rutas y horarios inteligentes), permitiendo una
prevision cada vez mds cercana al corto plazo. Ademds, esta tecnologia acelera la transformacién del
transporte, pudiendo incrementar su seguridad y eficiencia, como en el caso del vehiculo o el buque auténomo.
En términos de carreteras la |A ayuda a analizar los datos, prevenir accidentes, detectar riesgos, etfc.; en cuanto
a la ingenieria de tréfico facilita la planificacién, deteccién de incidencias, andlisis de los modelos de tréfico,
determinacién de los usos del suelo, monitoreo del tréfico, etc.

En el proceso de digitalizacion del transporte este tipo de tecnologias ayudan a una rdpida adaptaciéon al
entorno competitivo que se estd experimentando debido a la necesidad de transformacion de la experiencia
del cliente, la necesidad de transformacién de los procesos operativos y la necesidad de transformacién del
modelo de negocio.

4
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3.2 La transformacién digital en el transporte

Para el desarrollo de los distintos servicios o tendencias que se describen en el presente apartado, ha sido
necesario seguir el proceso de digitalizacién. Dicho proceso consiste en pasar desde un conjunto de datos en
bruto a un conocimiento especifico sobre la materia concreta, para lo cual habitualmente se sigue el proceso
que se resume en la siguiente figura.

Figura 4. Proceso de digitalizacién
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Fuente: Elaboracién propia del OTLE

Este proceso ha desembocado en numerosos servicios y tendencias en el campo del transporte y la logistica,
recogiéndose en este epigrafe aquellos desarrollos que se considera que su puesta en servicio va a tener un
mayor impacto y relevancia. Dicho impacto se evalia tanto en términos de ventajas o beneficios para los
usuarios del transporte y la sociedad en su conjunto, como en términos de su contribucién a alcanzar los objetivos
del transporte previamente comentados.

Por lo tanto, a la hora de desarrollar cada una de las tendencias y servicios identificados, se ha seguido el
siguiente esquema:

e Se comienza realizando una descripcion técnica de cada tendencia, indicando las tecnologias que le
son aplicables y lo que se persigue mediante su aplicacién.

e Para finalizar arrojando algunos ejemplos de experiencias y casos de éxito tanto en el dmbito
nacional como en el internacional.

A la hora de analizar cada una de las tendencias o servicios, los mismos se han ido ordenando de acuerdo a
las fases o dmbitos de transporte sobre los que su aplicacién es més directa, entendiendo por fases o dmbitos
los siguientes:

e Planificacién de infraestructuras y servicios de transporte.
® Provisién de infraestructuras.
e Prestacién de servicios.

e Control y supervisién de infraestructuras y servicios de transporte.

Conviene precisar que muchas de las tendencias aplican sobre varios de estos dmbitos, por lo que su asignacién
no resulta evidente ni exclusiva en la mayoria de los casos. A este respecto, en el epigrafe 3.2.11 se incluye
un resumen con las principales caracteristicas de todas las tendencias analizadas donde se precisa de una
forma mdés visual los dmbitos o fases del transporte donde cada tendencia incide.

A continuacién, se detallan las tendencias identificadas siguiendo el esquema anterior para cada una de ellas.
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3.2.1 Explotacion analitica y predictiva de los datos y de los patrones de movilidad en la planificacién
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y gestién del transporte

La movilidad es un fenémeno complejo y dindmico que requiere una aproximaciéon multidisciplinar para su
estudio ya que un sistema de transporte conjunto implica a numerosos actores como son los usuarios, los
proveedores de servicios, las infraestructuras o las administraciones. El objetivo final de un sistema de transporte
conjunto en el que intervienen la intermodalidad y multimodalidad es el de permitir al usuario trasladarse con
facilidad desde un punto A hasta otro punto B utilizando varios medios de transporte, sin interrupcién ni barreras
que pongan obstdculos a la fluidez y la experiencia del usuario, y minimizando riesgos tanto para el viajero
como para la mercancia trasladada. Los denominados servicios “puerta a puerta”, como se detalla en el
epigrafe 3.2.6, son una tendencia creciente en el transporte de viajeros y mercancias, donde la emisién de
billetes combinados es cada vez mds comin entre las operadoras, y el creciente mercado del e-commerce
impactan en la competitividad de las empresas al tener estas que encontrar métodos de entrega rdpidos y
eficientes que eviten tanto al remitente como al destinatario el desplazamiento para entregar o recoger la

mercancia.

En este contexto la explotaciéon analitica y predictiva de los patrones de movilidad, y en general de los datos
generados por los usuarios y por la propia red de trasportes, se han convertido en herramientas muy Utiles a
la hora de dar servicio al usuario y la a la propia red, mejorando al mismo tiempo los procesos de planificacién
del transporte, la interoperabilidad y la eficiencia y competitividad del sistema en su totalidad.

El andlisis de patrones de movilidad nos permite obtener informacién sobre el comportamiento espacial de los
usuarios de una red de transportes. El entendimiento de estos patrones es fundamental para que los gestores
puedan definir cudl es la estrategia mds apropiada a adoptar de cara a poder alcanzar los objetivos fijados
para el sistema de transporte. Informacién sobre el nimero de trayectos que realizan, el origen y destino de
los viajes, el propésito de los mismos, los modos de transporte y /o las rutas escogidas o el perfil socioeconémico
de los vidjeros son datos esenciales para la realizacién de cualquier estudio de la movilidad.

Las técnicas tradicionales de obtencidon de estos patrones, consistentes en matrices de Origen-Destino y
encuestas de uso, permiten obtener informacién detallada sobre los patrones de movilidad de las personas e
informacién sobre sus caracteristicas socio-demogrdficas. Sin embargo, presentan también ciertas carencias
prdcticas importantes, como:

e Dilatacién en los tiempos. Dependiendo de la tipologia de la encuesta que sea necesaria para
ejecucién de un trabaijo, los tiempos de recogida y sobre todo de procesado de la informacién pueden
variar desde unas pocas semanas hasta meses o afios. En muchas ocasiones esto dilata los plazos de
ejecucion de los proyectos.

e Precisién y/o veracidad de las respuestas: El uso de encuestas para la obtencién de la informacién
detallada obliga a asumir sesgos y errores en la informacién por el simple hecho de que el encuestado
a veces no recuerda con precisién la misma, o es reacio a contestar con total veracidad para preservar
su privacidad o reducir el tiempo de contestacién del cuestionario. La falta de detalle o veracidad en
la localizacién de los puntos intermedios de un trayecto y los tiempos de este, son carencias habituales
con el uso de estas técnicas.

Estas limitaciones prdcticas tienen como consecuencia que en muchas ocasiones sea complicada la actualizacién
de la informacién de movilidad con la periodicidad deseada. Ademds, los sistemas tradicionales de recoleccién,
almacenamiento, andlisis y explotacién de la informacién dificultan el manejo de grandes volimenes de datos
y obligan a trabajar con muestras a veces poco representativas, lo que limita el potencial analitico de los datos
y la aplicacién prdctica de este andlisis.

Ante esta realidad, las nuevas fuentes de datos asociadas al exponencial aumento del nimero y tipo de
dispositivos méviles y sensores instalados en nuestro entorno, han abierto la puerta a nuevas técnicas para
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tablets, smart watches, pulseras de actividad, tarjetas inteligentes, etc.), la integracién de la tecnologia GPS o
los sistemas de reconocimiento de imdagenes, dan pie ahora a la recogida masiva de datos geo-localizados
que, tras un adecuado andlisis, permiten la obtencién de informacién relevante sobre los patrones de actividad
y movilidad de manera anénima y agregada. La recopilaciéon de datos complejos requiere de herramientas
igualmente complejas, y en ese sentido la continua evolucién de los dispositivos inteligentes y de los sensores
que alimentan el Internet of Things han permitido que el volumen de la informacién disponible sea cada vez
mayor y de mejor calidad.

Por ejemplo, actualmente un smartphone dispone de sensores para informar de dénde estamos (GPS), lo rdpido
que nos movemos (acelerédmetro) o incluso de que presiéon atmosférica tenemos en nuestro entorno (barémetro),
y una simple tarjeta inteligente de transporte, ademds de informacién sobre la localizacién y hora a la cual un
usuario accede al servicio de transporte, también nos informa de la linea o estacién a la cual accede o el modo
de transporte elegido. El dato se recoge de manera pasiva y objetiva, sin que haya necesidad de intervencién
por parte del usuario y sin que este realice ningin juicio de valor.

Las limitaciones en cuanto al detalle y veracidad de los trayectos, tiempos o recurrencia, con estas nuevas
técnicas se reducen considerablemente, dando paso a otra problemdtica que es la del almacenamiento
eficiente de la ingente cantidad de informacién disponible. En este sentido la tecnologia punta actual
relacionada con el big data permite almacenar informacién de diferentes bases de datos en ubicaciones
distribuidas y conectadas por redes. La llamada informdtica distribuida ha permitido almacenar la informacién
de muy diferentes fuentes en distintos servidores y conectarla a través de herramientas que gestionan el
almacenamiento compartiendo recursos de manera rentable, fiable y adaptable. Ahora los recursos fisicos
(hardware) y virtuales (software) se pueden compartir y estdn disponibles para cualquiera y en cualquier
momento, incluso para aquellos con presupuestos bajos y soportes informdticos limitados.

Los avances en la forma que podemos analizar los datos, véase en los algoritmos que actualmente nos permiten
encontrar patrones, reconocer imégenes, entender textos y que incluso analizan significado y emociones (por
ejemplo, podemos saber si una opinién es positiva o negativa), cada dia son mayores y permiten comprender
mejor cualquier sistema, aumentando considerablemente el potencial analitico de todo lo que pasa dentro y a
alrededor de un sistema de transporte conjunto.

El uso del big data permite ademds la utilizacién de técnicas predictivas como el machine learning o la
inteligencia artificial que ayudan a mejorar los procesos de planificacién y explotacién, potenciando ademds
la aparicién de nuevas aplicaciones prdcticas. Previsiones de demanda en tiempo real, hdbitos de uso del
sistema presentes y futuro, andlisis de perfiles de usuario o prediccién de incidencias, son algunos de las
aplicaciones que estas técnicas predictivas han permitido implementar.

En definitiva, las nuevas técnicas de obtencién de patrones de movilidad asociadas a la captacién de
informacién, almacenamiento, andlisis y prediccién de acontecimientos, estdn permitiendo el uso de soluciones
nuevas que contribuyen a disminuir las problemdticas de precisiéon y veracidad, y que ofrecen servicios en
tiempo real a los usuarios y a los propios gestores del sistema de transporte, lo que permite también mitigar
parte de la problemdtica asociada a dilatacién en los tiempos.

Gracias a estas nuevas técnicas, los objetivos alrededor del andlisis de patrones de movilidad son ahora més
ambiciosos, y se centran en dar respuesta a la demanda creciente de numerosos servicios asociados al
transporte, como los servicios “puerta a puerta” anteriormente citados. Cada vez mds servicios de transporte
pretenden aprovechar el potencial de estas técnicas, y dar un uso prdctico en tiempo real a los datos
disponibles, ya sean servicios orientados al usuario o servicios para la gestién y planificacién del propio sistema.
Los patrones y los datos asociados a estos, ya no solo sirven para la toma de decisiones a medio y largo plazo
(campo en que las nuevas técnicas han permitido también una gran mejora y abrir nuevas lineas de actuacién),
sino que el abanico de posibilidades que ofrece la toma de decisiones en tiempo real, permite la creacién de
servicios personalizados al usuario, que le proporcionen soluciones eficientes en funciéon de las diversas
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condiciones de contorno (situacién de origen y destino, hora del dia, condiciones meteorolégicas, incidencias en

el propio sistema, etc...).

Para entender un poco mejor la aplicacién prdctica de la digitalizacién asociada a la explotaciéon de los

patrones de movilidad, a continuacién, vamos a ver un ejemplo de caso de éxito y otro de proyecto

prometedor adn en desarrollo:

Transport for London. El organismo de gobierno local “Transport for London” (TfL) monitoriza una red
de autobuses, trenes, taxis, carreteras, bicis de alquiler, carriles bici, aceras e incluso ferris que utilizan
millones de personas al afio en una de las mayores ciudades del mundo. TfL es capaz de analizar
datos de 1.400 millones de pasajeros anuales para dar servicio a una red de aproximadamente 400
km.

Teniendo esto en cuentq, TfL tiene dos prioridades a la hora de analizar y recoger los datos que le
ofrece su red gracias a la digitalizacién y el uso del Big Data: planificar los servicios y devolver
informacién a los usuarios.

La introduccién en 2003 de un sistema de pago con tarjetas inteligentes (Oyster) ha permitido recoger
una ingente cantidad de datos sobre los trayectos especificos que se realizan en su red. Los usuarios
recargan sus tarjetas o compran un abono de temporada y acceden a los servicios de la red o, desde
2014, hacen uso de sistemas de pago contactless ahorréndose realizar trdmites previos. Esto produce
decenas de millones de validaciones al dia que arrojan al sistema datos andénimos que se utilizan para
comprender cudndo y dénde viaja la gente.

TfL busca patrones en estos datos para comprender qué tipos personas usan la red, cudndo viajan,
hacia dénde van y qué modo de transporte estdn utilizando. Luego haciendo uso de ese conocimiento
les capacita para modificar la cantidad de autobuses, trenes o bicicletas que actian en una zona
concreta, colocar una estacién o parada mds cerca de los puntos criticos de trénsito, y en definitiva
disefiar su red para que beneficie a los usuarios del transporte en sus desplazamientos.

Ademds, de cara a ofrecer informacién a los usuarios, TfL usa nuevas tecnologias asociadas al Big
Data para dar respuesta inmediata a cualquier tipo de alteracién. Por ejemplo, cuando ocurre algo
inesperado como una averia en la red, el organismo puede medir cudntas personas sufren retrasos y
cuantas pueden solicitar un reembolso. Si la demora es superior a 15 minutos por una razén dentro del
control de TfL, los clientes pueden solicitar en ese mismo momento un reembolso por demora en el
servicio. TfL luego analiza los datos en la ruta para evaluar la validez del reclamo. Ademds, TfL al
conocer cudndo un cliente utiliza de forma frecuente una ruta puede incluir en su informacién personal
alertas sobre cambios en el servicio en una estaciéon de uso frecuente o sobre incidencias que estdn
ocurriendo o van a ocurrir en su trayecto habitual.

Adicionalmente a estas aplicaciones prdcticas ya implantadas, TfL sigue investigando otras mediante
el andlisis de patrones de movilidad. En diciembre de 2017, TfL completé una prueba piloto en la que
vtilizaba datos Wi-Fi despersonalizados para comprender cémo las personas se mueven dentro de
una estacién de metro. Los resultados mostraron cédmo los corredores se vaciaban y ocupaban en funcién
de las horas y de la llegada y salida de trenes, y cudles eran los caminos que los pasajeros tomaban
entre los diferentes puntos de la estacién. Este estudio puede ayudarles a optimizar el disefio futuro
de las estaciones y comprender cémo de lleno o vacio puede estar un tren en un momento concreto, y
cudl es la mejor ruta que un pasajero podria tomar para encontrarlo.

Desde la implantacién del uso de las nuevas técnicas de andlisis de patrones de movilidad, TfL ha
podido reducir el impacto de agentes externos como el mal tiempo en el funcionamiento de su red de
transportes, construir intercambiadores que den respuesta a las necesidades de sus usuarios como el
del Putney Brigde y ha podido constatar el impacto positivo que el servicio personalizado ha tenido
sobre sus usuarios.
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e Proyecto piloto 'Smart Passenger Flow Pilot'. La empresa espafola Indra, al frente de un consorcio
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de empresas compuesto por AlA (Aeropuerto Internacional de Atenas), la aerolinea AEGEAN vy la firma
de consultoria Airport Gurus, lidera este proyecto que pretende analizar y entender el flujo de
pasajeros dentro de los aeropuertos mediante el uso de big data. Este proyecto piloto se enmarca
dentro del proyecto “Transforming Transport”, y es una de las iniciativas mds importantes impulsadas
por la Comisién Europea en el marco del programa de apoyo a la I+D Horizonte 2020.

Por los aeropuertos de todo el mundo pasan a diario millones de personas. En el afio 2018, sélo por
los aeropuertos de Aena en Espafia transitaron cerca de 264 millones de pasajeros. El rastro de datos
que estos pasajeros dejan al interactuar con la red es de enorme valor para los gestores de estas
infraestructuras, y gracias a las nuevas tecnologias ahora puede recopilarse y almacenarse de forma
eficiente.

Las aplicaciones prdcticas que toda esta informacién puede generar son innumerables. Tantas que, en
solo 6 meses de programa, el consorcio pudo presentar frente a representantes de la Comisién Europea
un modelo descriptivo de los movimientos de los pasajeros con el que se pudieron demostrar
conclusiones tales como que los viajeros de business siempre llegan con la misma antelacién y que los
de clase turista varian su tiempo de llegada en funcién de la hora del dia y del destino. También
pudieron calcular el porcentaje de pasajeros que no abandonan el aeropuerto cuando realizan escalas
de varias horas.

En una siguiente fase del proyecto, el sistema pretende mejorar la capacidad para realizar
estimaciones relacionadas con posibles retrasos que pueden producirse debido a pasajeros que llegan
tarde a su puerta por tiempos ajustados de embarque, los viajeros que podrian perder una conexién
concreta con otro vuelo o los recursos necesarios para atender la llegada de pasajeros en las zonas
de seguridad. También adelantaria a los establecimientos comerciales el perfil de pasajero que
llegaria en los vuelos, y daria informacién sobre sus gustos y necesidades.

El andlisis espacial de c¢émo utiliza cada viajero una terminal de aeropuerto, sus preferencias,
motivaciones y comportamiento en funcién de las horas de salida de su vuelo, su destino y otros factores
permitiria elaborar modelos analiticos y predictivos que ayuden a la gestiéon del propio aeropuerto, a
una mejor experiencia del pasajero y a detectar nuevos nichos de negocio que contribuyan al
desarrollo econémico del propio aeropuerto, y en consecuencia al desarrollo y econémico y social de
la ciudad donde se ubique.

3.2.2 Digitalizacién del transporte de mercancias: e-freight y trazabilidad de las mercancias

Histéricamente el transporte de mercancias ha requerido de multitud de trdmites administrativos, especialmente
relacionada con el comercio internacional (aduanas, inspecciones, etc.), pero también en el dmbito nacional,
siendo un claro ejemplo el transporte de mercancias peligrosas. Con objeto de reducir esta carga
administrativa, desde los puertos se comenzaron a desarrollar soluciones de ventanilla Unica portuaria y Port
Community Systems (PCS). Este tipo de desarrollos han permitido mejorar la fluidez en el paso de las mercancias
por las instalaciones de los puertos, permitiendo en muchos casos una correcta y fluida interaccién entre el lado
maritimo y el lado terrestre.

En consecuencia, al ser los puertos los grandes nodos de generaciéon y atraccidén de cargas, en este tipo de
desarrollo han sido pioneros a la hora de coordinar, de una forma fluida, armonizada y obijetiva, el transporte
maritimo con el terrestre (carretera y ferrocarril), por ejemplo mediante la coordinacién de la expedicién y
recepcion de las mercancias en el puerto con los modos terrestres (procedimientos de cita previa).

Sin embargo, este tipo de soluciones en ocasiones han sido desarrolladas por las propias terminales o puertos
sin tener en cuenta a otras terminales o puertos del territorio, lo que ha producido cierta falta de interrelacién.
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Informe Monografico: "La Transformacién Digital en el Transporte”

resto de modos de transporte. Esto conlleva que cada parte de la cadena logistica tenga sus propios desarrollos
y ademds con un distinto grado de avance, lo que produce que el transporte de mercancias no pueda ser
tratado como un sistema global, sino como una mera superposicién de modos.

Este hecho se explica en parte por las diferencias entre los distintos modos. A modo de ejemplo, en el transporte
maritimo, en parte por su concepciéon mds global, existe una gran concentraciéon de empresas de muy importante
tamafio y consecuentemente con mayores recursos para la innovacién y el desarrollo. En este sentido, las
grandes compaiiias navieras tienen en marcha una serie de desarrollos empleando la tecnologia blockchain,
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Desarrollos emprendidos por empresas navieras con base en la tecnologia blockchain

Empresas participantes Aplicacién de la tecnologia blockchain

Memordndum de entendimiento para probar la tecnologia blockchain en los

PIL, PSA & IBM negocios relacionados con la cadena logistica y los mercados financieros.

MOL, NYK, K-Line y 11 Consorcio para desarrollar una plataforma compartida de datos de comercio
compaiiias navieras japonesas  exterior basado en la tecnologia blockchain

EY, Guardtime con MAERSK y
otros cinco socios

Plataforma blockchain para los seguros en la industria maritima

Prueba piloto para una plataforma que permita compartir datos encriptados
en los envios de mercancias.

HMM & Samsung SDS

Aplicaciéon basada en la tecnologia blockchain que digitalice todos los
MAERSK & IBM procesos asociados al comercio y transporte global de mercancias con el
objetivo de disminuir la carga administrativa y el uso del papel.

Fuente: Elaboracién propia del OTLE con datos de Alphaliner

Asimismo, se estd realizando, por parte de gobiernos y sociedades de clasificacién que actéan en nombre de
estos, la digitalizacién de los certificados técnicos de los buques para permitir —por parte de los Estados del
puerto- una mds rdpida comprobacién del cumplimiento por parte de estos de los convenios internacionales en
materia de seguridad maritima y prevencién de la contaminacién.

Estos desarrollos en el transporte maritimo contrastan con el transporte por carretera. Probablemente como
consecuencia de esa concepcidn mas local, es un sector mucho mds atomizado y, a priori, con menos capacidad
innovadora.

Esta coyuntura, hace que la interrelaciéon entre los distintos modos deba abordarse con intensidad ahora, antes
de que cada uno tome un camino y la integracién posterior resulte mds complicada. Previendo este desarrollo,
desde la Comisién Europea se creé en 2015 el Digital Transport & Logistic Forum (DTLF) que es un grupo de
expertos que relne a representantes del transporte y la logistica, tanto del sector privado como del publico.
Su objetivo es construir una visién comin y una hoja de ruta para el transporte y la logistica digital en la UE,
contribuyendo a la identificaciéon de las necesidades a superar mediante el desarrollo e implantacién de las
acciones y acciones necesarias en el dmbito de la UE.

En el primer mandato de la Comisién al DTLF, que concluyé en 2018, profundizaba sobre el conocimiento de
dos campos:

e Fomentar del uso de documentos de transporte electrénicos.

e Desarrollar sistemas de informacién digital interoperables para optimizar los flujos de carga a lo largo
de los corredores de transporte.
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el desarrollar la propuesta de reglamento sobre la informacién electrénica en el transporte de mercancias (ver
epigrafe 5.2). Esta propuesta, que establece el marco para la comunicacién electrénica de formalidades
(regulatory information) relativas al transporte de mercancias en la Unidn, es el primer paso lograr una
integracion total del sistema de transporte de mercancias.

Adicionalmente, el segundo mandato de la Comisién al DTLF, que tuvo lugar en septiembre de 2018, define
los siguientes campos de actuacién como prioritarios:

e Facilitar y fomentar la cooperacién y coordinacién entre la Comisién, los Estados miembros y las
principales partes interesadas en la digitalizacién del transporte de mercancias.

e Proporcionar asesoramiento y experiencia técnica, para apoyar a la Comisién en la preparacion,
desarrollo e implementacién de propuestas legislativas e iniciativas politicas.

e Intercambiar informacién, experiencias y buenas prdcticas;

e Emitir opiniones e informes, asi como desarrollar y proponer soluciones innovadoras a la Comisién.

De otra parte, en el transporte aéreo también se han producido avances en el tratamiento digital de las
mercancias y mds concretamente de los equipajes. Si bien este modo es el que menos volumen de mercancias
transporte (en unidades fisicas, ya que en unidades monetarias si es un modo relevante), en el transporte de
viajeros juega un papel esencial en el reparto modal, siendo la gestidn de los equipaijes un aspecto fundamental
de la operativa aeroportuaria.

En este sentido, el desarrollo e implementacién de los Sistemas Automdticos de Tratamiento de Equipajes (SATE)
han supuesto un salto cuantitativo y cualitativo en la gestidon de los equipajes y mercancias transportadas en el
modo aéreo. Este tipo de sistemas han permitido mejorar la gestién (reduciendo el nimero pérdidas o extravios)
y la seguridad mediante la reconciliacién entre pasajero y equipaje (una maleta no debe viajar en un avién si
el pasajero no ha subido al mismo).

Ademds de las distintas aproximaciones que las compaiias navieras estdn desarrollando y que se han
enumerado con anterioridad, a continuacién, se mencionan dos ejemplos que aportan una perspectiva mds
multimodal a la digitalizacién en el transporte de mercancias:

e El primero de ellos es la implantacién de la Ventanilla Unica Logistica (JUL por sus siglas en
portugués) en nuestro pais vecino. El proyecto, gestionado por la Asociacién de los Puertos de Portugal
(APP), comenzé en febrero del 2018 con el objetivo de actualizar y extender la ventanilla Unica
portuaria a toda la cadena logistica del pais, permitiendo la interconexién con los medios de transporte
terrestres, con los puertos secos y con las plataformas logisticas en una légica intermodal y multimodal.

La JUL se configura como un ecosistema digital, fomentando el desarrollo del negocio a lo largo de la
totalidad de la cadena logistica. A través de este ecosistema los actores de las redes logisticas y las
autoridades compartirdn informacién en tiempo real y alineardn sus procesos para asegurar el mayor
nivel de sincronizacién de las operaciones, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 5. Esquema de una ventanilla Onica logistica

Fuente: JUL

Para la implementacion de este tipo de soluciones se requiere la participacién de numerosos agentes,

destacando los siguientes:

o

O

Agentes puUblicos entre los que destacan autoridades portuarias, aduanas, inspecciones
fronterizas, fuerzas y cuerpos de seguridad del estado, etc.

Participantes de la comunidad portuaria (estibadores y operadores de terminales, navieras,
transitarios, operadores logisticos, servicios asociados a los modos terrestres, consignatarios de
mercancias y buques, agentes de aduanas, prestadores de servicios portuarios y al buque,
etc.)

Agentes involucrados en el transporte terrestre, como asociaciones y operadores de transporte
por carretera, empresas de transporte ferroviario de mercancias y los administradores de la
infraestructura.

Empresas tecnolégicas para el desarrollo que implementen este tipo de soluciones.

La implementacion de la JUL permitird conocer:

O

Los flujos de mercancias en el interior del territorio nacional, poder obtener el hinterland de
los respectivos puertos de forma sencilla.

Disponer de los flujos de mercancias hacia el exterior.

Armonizar los procesos en los puertos y terminales de mercancias potenciando las cadenas
multimodales. Este permitird agilizar los tramites de recepcién y expedicién de las mercancias
con soluciones tecnolégicas como aplicaciones méviles.

El proyecto comenzé en febrero de 2018 con una inversién asociada de 5,1 millones de euros y un

plazo de 2 afos hasta su total implementacion.

La iniciativa DGAssistant (Dangerous Goods Assistant), desarrollada por empresas espafolas en

colaboracién con la Universidad de Burgos, consiste en el desarrollo de un software que permite la

gestion del transporte de mercancias peligrosas con un enfoque multimodal y global, esto es que

permita la gestidon de este tipo de mercancias ya sean transportadas nacional o internacionalmente e

independientemente del modo o modos que se utilicen.

La complejidad de este tipo de soluciones radica en la necesidad de integrar las diferentes normativas

existentes. A modo de ejemplo, en Europa, norte de Africa, Rusia y Turquia aplica la ADR, la 49CFR-
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los distintos modos de transporte, dado que el transporte maritimo se rige por la IMO-IMDG, en
contraste con el transporte aéreo que emplea la normativa IATA, ambos con una cobertura global.

Dado este complejo entorno, el software permite, mediante una interfaz sencilla que guia al usuario
paso a paso, la creacién de toda la documentacién asociada al transporte de mercancias peligrosas
cumpliendo con todos los requerimientos exigidos por cada una de las normas que apliquen.
Actualmente, este desarrollo estd siendo utilizado por empresas como Mercedes-Benz, Bridgestone,
Airbus o Defence Science and Technology Laboratory, entre otras muchas que apuestan por el uso de
esta herramienta para la gestiéon de la documentacién necesaria para el transporte de mercancias.

Durante el 2019 estd previsto que DGAssistant incorpore la normativa de transporte terrestre de EEUU,
asi como la normativa China, con objeto de tener una presencia global en el mercado.

3.2.3 Infraestructuras y territorios inteligentes

La operacidn y gestion del transporte y las infraestructuras en el entorno urbano siempre ha tenido una especial
problemdtica. Existen numerosos ejemplos en los que se constata que una mayor coordinacién entre los distintos
participantes en la prestacién de servicios y gestion de infraestructuras de transporte en las ciudades es
necesario (en zonas portuarias incremento del trdfico de vehiculos pesados, congestidn, ruido, etc.)

Adicionalmente, de acuerdo con las previsiones de crecimiento de la poblacién urbana de Naciones Unidas, se
espera que en 2030 mds del 60% de la poblacién mundial vivird en ciudades y en 2050 la poblacién urbana
podria representar dos terceras partes. Esto implicard un notable incremento de la demanda de recursos (agua,
luz, gas, alimentos, tierra, etc.) y de servicios, entre los que destacan los relacionados con la movilidad, que
suele llevar asociado también un incremento de consumo energético y emisiones de gases de invernadero.

Para poder dar respuesta a esta coyuntura, la adopcién de soluciones de infraestructura inteligente resulta
fundamental, entendiendo como tal la dotacién de inteligencia en los elementos que componen las mismas a
través del empleo de las actuales herramientas y metodologias tecnolégicas para conseguir impulsar una
gestion productiva, eficiente, sostenible y segura de las mismas. La gestiéon inteligente posibilitard mejorar las
actividades que afectan a sus activos a lo largo de la vida util de la misma, sefialando entre los principales:
planificacién, inversién, deteccién de riesgos, operacién, explotaciéon, reparaciéon y mantenimiento.

Para conseguir estos beneficios, que favorecerdn tanto a los usuarios como a las administraciones y gestores
de sistemas transporte, se necesitardn datos en tiempo real. El andlisis de estos datos permitird la toma de
decisiones ya que se podrd tener una total vision del estado en el que se encuentran los elementos que
componen la infraestructura, de la tendencia de comportamiento temporal necesaria para anticipar riesgos,
planificaciones, etc. Se favorecerd la asignacién proactiva de recursos humanos y econémicos, el mantenimiento
predictivo, conseguir datos fiables de calidad y rendimiento, apoyo en el cumplimiento regulatorio, etc. La
integracién de todos los datos que se recopilen junto con las interfaces necesarias que relacionen de forma
sencilla y univoca los elementos se considera una base sobre la que cimentar este proceso.

Cabe sefialar que la localizacién precisa serd uno de los principales interfaces para interrelacionar las
caracteristicas y las propiedades de cada uno de los elementos entre ellos y a su vez con las actividades sobre
las que quiere poner el foco de actuacién. La actualizacién de las interfaces se considera también un punto
muy importante porque una modificacidon en uno de sus elementos seguird afectando a los otros, como por
ejemplo una reparacién necesaria en un elemento modificard el ciclo de mantenimiento previsto para ese
elemento y sus interrelacionados antes de la reparaciéon.

Otro requisito es dotar de facilidad el manejo de toda esta informacién por parte del gestor. Un entendimiento
prdctico y directo de lo que estd ocurriendo facilitard la rapidez en la toma de decisiones y en las consecuentes
actuaciones y puesta en prdctica de las mismas. La agilidad y rapidez implicardn reducciones de costes de
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ambiente.

Todo ello incidird en la prestacién de los servicios, aumentando su calidad, su optimizacién, su eficiencia y
productividad para que sea posible que puedan llegar a todos en las mejores condiciones posibles, asi como
que se resuelvan las condiciones ambientales para conseguir la méxima sostenibilidad posible. También se
tendrd que tener en cuenta la ordenaciéon y reordenacion de los existentes y de los nuevos espacios urbanos y
rurales debido al crecimiento de la poblacién.

La gestidn inteligente de todas las infraestructuras que integran la ciudad facilitard el uso éptimo y control de
los recursos existentes proporcionando al ciudadano servicios adecuados a sus necesidades. Pero es necesario
un enfoque integrado de las mismas que permita conectar todos sus elementos. El nuevo Plan Nacional de
Territorios Inteligentes (en adelante PNTI) de diciembre de 2017 de la Secretaria de Estado para la Sociedad
de la Informacién y la Agenda Digital, actualmente Secretaria de Estado para el Avance Digital perteneciente
al Ministerio de Economia y Empresa establece las estrategias a seguir orientadas en tres campos de accién:
Acciones territoriales, Acciones de Soporte y Acciones Complementarias hasta el 2020. A continuacién, se
expone el modelo generado en el Plan de Territorios Inteligentes donde se reflejan las reflexiones contenidas

en el Plan.
Figura 6. Esquema de ciudad inteligente
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Fuente: Plan Nacional de Territorios Infeligentes

La ciudad proporciona a los ciudadanos servicios necesarios en su dia a dia que constituyen “los verticales” que
alimentan a las plataformas: iluminacién, agua, recogida de residuos, gestion de la contaminacién, movilidad,
regulacién semaférica, gestion de aparcamientos, gestiéon de servicios de salud, administracién electrénica, etc.
Con ello se optimiza la gestién de estos servicios para poder ofrecer al usuario una comodidad, facilidad y
eficacia en sus necesidades. Pero el tratamiento de los servicios por separado no es suficiente porque el usuario
y la ciudad demandan una gestiéon més eficiente para sus servicios. Por ello la informacién que gestiona a los
mismos debe estar conectada entre si y dotarse de inteligencia para que al usuario le llegue y perciba una
verdadera gestion integrada e inteligente de todos los servicios pUblicos dispuestos a su alcance. En el modelo
del PNTI aparece una “ciudad inteligente” en la parte central del semicirculo, como cispide, que se
interrelaciona con: todos los “objetos internos” de la ciudad: edificios, puertos, aeropuertos y estaciones,
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con los objetos externos que pueden ser tangibles como el trafico que entra, ciudades préximas, etc., pero
también pueden ser elementos como la economia, los gobiernos y autoridades, leyes y normas, etc.; con los
destinos turisticos inteligentes, dado que la creciente poblacién envejecida, que dispondrd de mads tiempo de
ocio, unido a la facilidad de las comunicaciones existentes a dia de hoy potenciardn adn mds el servicio del
turismo; con las comunidades rurales e islas inteligentes que hay también que considerar como una parte muy
importante de los territorios que deben tener acceso a las misma oportunidades como un ciudadano més de
una gran ciudad. A su vez todo lo descrito estd en intima relacién con los denominados “Servicios 4.0” en
plataformas de la ciudad y mundo rural encaminados en profundizar en la personalizacién de todo tipo de
servicio pUblico que necesita el ciudadano y maximizar sus posibilidades.

Cabe profundizar en el concepto de “objetos internos” referido anteriormente: edificios, puertos, aeropuertos
y estaciones de una ciudad. Realmente representan pequefias ciudades en muchos casos ya que han hecho un
uso intensivo de las tecnologias para mejorar, primero su planificacién y gestién interna y posteriormente su
relacién con los pasajeros/mercancias mejorando la experiencia de los mismos.

Un ejemplo de ello son los conocidos como “CGA” (Centros de Gestidon Aeroportuaria), que son el nicleo del
aeropuerto, que suponen utilizar todo tipo de tecnologias para proporcionar la gestién de las operaciones del
aeropuerto en una localizacién Unica y en tiempo real: Gestidon de procesos aeroportuarios, coordinaciéon y
optimizacién de recursos y supervision de todos los sistemas aeroportuarios. Y relacionado con la busqueda
continua de la mejora de la experiencia del pasajero se estdn desarrollando aplicaciones que permitan
reservar una plaza de aparcamiento, informacién de acceso al medio de transporte (avién, ferrocarril,
autobus...), ubicacién de recogidas de equipaje, etc.

Adicionalmente, en el campo de las infraestructuras inteligentes, cabe mencionar los sistemas de telepeaje de
las carreteras. En este campo, se han ido desarrollando soluciones tecnolégicas para sustituir la barrera fisica
y el pago del usuario en cabina, por otros sistemas que agilicen el paso por los puntos de cobro a la par que
den seguridad a los mismos. Generalmente se resuelven con un equipo embarcado (OBE -on board equipment-
) conectados mediante radiofrecuencia con los puestos de cobro, pero hay otros sistemas como sistemas de flujo
libre (free flow) con lectores de matriculas o basados en sistemas de geolocalizacién (GPS, Galileo). También
han desarrollado sistemas de gestiéon innovadores como los sistemas de gestion de carriles con tarificacion
dindmica (managed lanes)

Los sistemas de telepeaije han sido desplegados a escala nacional, regional o local en algunos Estados miembros
de la UE y su nimero estd aumentando constantemente. La falta de interoperabilidad transfronteriza conlleva
una serie de costes y cargas tanto para los usuarios al tener que equipar sus vehiculos con multiples unidades
a bordo para poder conducir sin trabas en los distintos paises. Asimismo, las autoridades deben adquirir y
mantener unidades a bordo redundantes que funcionan a escala nacional pero no pueden utilizarse en el
extranjero. Para abordar estas cuestiones, en 2004 se adopté la Directiva 2004/52/CE relativa a la
interoperabilidad de los sistemas de telepeaje de las carreteras26. Asimismo, en 2009 se publicé la Decisién
de la Comisién relativa a la definicién del Servicio Europeo de Telepeaje?’, donde se determinaba que los
proveedores especializados del “Servicio Europeo de Telepeaje” (SET) deberian ofrecer a los usuarios de las
carreteras unidades a bordo compatibles con todos los sistemas de telepeaje en la UE.

Adicionalmente, en junio de 2017 la Comisién Europea propuso al Parlamento y al Consejo, la revisién de la
Directiva 2004/52/CE mediante un texto refundido?8, ya que ésta no habia conseguido totalmente los
objetivos que se proponia. En consecuencia, el principal objetivo de la propuesta de directiva consiste el

26 https: //eur-lex.europa.eu/legal-content /ES /TXT/PDF /2uri=CELEX:32004L0052&from=BG
27 https: //eur-lex.europa.eu/legal-content /ES /TXT/PDF /2uri=CELEX:32009D07 50&from=EL

28 https: / /eur-lex.europa.eu/resource.html2uri=cellar:9dc5ae17-462d-11e7-aea8-
01aa75ed71a1.0012.02/DOC 1&format=PDF
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fomentar y facilitar el despliegue de sistemas de telepeaje de dmbito europeo, ya que con la anterior directiva

no se habia conseguido ningin proveedor de servicios que abarcase todo el territorio de la Unién. En este

sentido, los principales puntos sobre los que debia tratar la futura directiva, a juicio de la Comisién, son:

Eliminar las barreras administrativas, entre ellas las especificaciones técnicas de cardcter local.
El uso obligatorio de sistemas de localizacion por satélite en todo el dmbito geogrdfico de la Unién.

El establecimiento de un sistema de intercambio de informacién transfronterizo entre Estados Miembros
para identificar a los conductores que no paguen los peadjes, ya que este problema se da
principalmente en usuarios que transitan por un Estado Miembro distinto al suyo.

Ademads, la mencionada propuesta aborda también otros puntos e ideas importantes como:

Controlar el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones, en particular el de servicios de transporte
inteligentes (STI) cooperativos, para explotar en una fase temprana sus potenciales sinergias con el
telepeaje. También es importante permitir la oferta de servicios de valor afiadido que utilicen la misma
plataforma tecnolégica (equipo a bordo) que la utilizada para el telepeaie.

La implantacién de los peajes electrénicos, facilitaria una aplicacién mds amplia de los principios el
usuario paga) y {quien contamina paga), y contribuiria, por lo tanto, a la consecucién de los objetivos
de la Unién de la Energia.

Al mejorar las condiciones marco del mercado del telepeaje, se contribuiria a completar el mercado
interior y el mercado Unico digital.

A la hora de reflejar algunos desarrollos de éxito que se estdn implementando en la gestién inteligente de

infraestructuras y del territorio, se recogen a continuacién dos ejemplos: uno en el dmbito internacional

relacionado con la tarificacién inteligente de las carreteras y otro mds cercano que trata sobre la gestién de

fenémenos de contaminacién:

Singapur apuesta por digitalizar sus servicios de transporte e incorporar inteligencia a sus
infraestructuras a través de la implementacién de sistemas electrénicos de tarificacién de carreteras
(Electronic Road Pricing System, ERP) que se utilizan para gestionar la congestiéon que en ellas se
produce. Este sistema estd basado en el servicio de pago por uso, que varia en funcién del periodo de
tiempo (horas punta), tipo de carretera, condiciones de trdafico local, etc. La tarificacién de carreteras
es una de las herramientas mds eficaces para la gestién de la movilidad, evolucionando los peajes
hacia tarifas dindmicas, sensibles a las condiciones del trafico en el momento del viaje, al tipo de
vehiculo y nimero de ocupantes, o al itinerario.

Como obijetivo principal, esta politica pretende promover el uso de transporte publico en los usuarios
de las carreteras y aprovechar al méaximo la capacidad de la infraestructura a lo largo del dia. Este
sistema estd vigente desde el aiio 2008 y parte de su éxito se debe a la revisién trimestral que realizan
las autoridades de transporte de Singapur (responsables del ERP), a las condiciones del tréfico en las
autopistas y carreteras en las que el ERP estd en funcionamiento; después de esta revisién las tasas del
ERP se ajustan para minimizar la congestién en las carreteras.

Los beneficios que se han conseguido con el uso de estas infraestructuras inteligentes son muy diversos;
desde la reduccién del volumen del trafico en las carreteras muy transitadas y las principales
autopistas, la optimizaciéon del uso de la red de carreteras alentando a los conductores a considerar
vias alternativas, hasta la reduccién del factor de error humano, ya que el ERP es un sistema fiable y
totalmente automatizado que funciona las 24 horas del dia.

Esta experiencia ha sido importante para Singapur, debido principalmente a la reduccién de costes y
al aumento de la calidad de vida de sus ciudadanos, resultados obtenidos gracias a la reduccién de

2 TENDENCIAS 4 5

Pagina 35



3.24

e

ﬁn DE ESPANA DE FOMENTO
a

GOBIERNO MINISTERIO

Informe Monografico: "La Transformacién Digital en el Transporte”

la congestion del tréfico, lo que se traducia en pérdida de horas productivas, contaminacién ambiental,
desperdicio de combustible y efectos adversos para la salud.

Madrid implementé en el afio 2018 un nuevo protocolo de contaminacién con el objetivo de mejorar
la calidad del aire de la ciudad. Este proyecto requiere de la interaccién de la ciudad con distintas
infraestructuras, asi como también con las autoridades de transporte, que le permitirdn de esta manera
controlar el cumplimiento de la normativa establecida. El protocolo ha sido disefiado para evitar la
circulacién por las vias de Madrid de los vehiculos y motocicletas mds contaminantes, en aquellos casos
en que se superen los umbrales considerados como contaminacién nociva, que pueden afectar a la
salud de los ciudadanos.

Con el objetivo de poner en marcha este protocolo se han establecido distintivos ambientales que serdn
los encargados de determinar qué tipo de vehiculos pueden circular y estacionar en la ciudad para
cada uno de los escenarios existentes. Los vehiculos son clasificados en funcién de su impacto
medioambiental y se ha calculado que el parque automotor afectado comprende unos 16 millones de
vehiculos. En esta clasificacién se le da “valor” a vehiculos cero emisiones (vehiculos eléctricos, hibridos,
y motocicletas eléctricas) colocdndoles unas pegatinas azules y se endurecen las medidas para aquellos
vehiculos de gasolina y diésel matriculados antes del afio 2000 y 2006 respectivamente. Los vehiculos
anteriores a este afio se consideran que no cumplen con los requisitos para circular en ninguno de los
escenarios de actuacién previstos en el protocolo. Las restricciones establecidas se notifican en funcién
de las pegatinas y se controlan pardmetros de velocidad de circulacién e incluso de aparcamiento en
las vias madrilefias.

Es importante destacar, que, en ausencia de infraestructuras inteligentes, la aplicaciéon de este tipo de
medidas resultaria mucho mds compleja de lo que ya es de por si. Los paneles informativos, las cdmaras
de vigilancia, los centros de control de trafico y la ingesta de datos que este protocolo supone, sin la
digitalizaciéon serian medidas impensables o que quizds tomaria mucho mds tiempo lograr su ejecucién
y control.

Desarrollos enfocados a la mejora de la seguridad operacional

Las infraestructuras y servicios de transporte han ido incorporando nuevas herramientas tecnolégicas con el

objetivo de, entre otros aspectos, mejorar sus prestaciones e incrementar la seguridad en la operacién basada

principalmente en un proceso continuo de identificaciéon de peligros y gestién de riesgos. Algunos ejemplos de

ello son:

Carretera: Las nuevas tecnologias estdn desarrollando las futuras comunicaciones vehiculo-vehiculo
(V2V), asi como carretera-vehiculo. La correcta comunicacién entre los diferentes elementos tiene
multitud de aplicaciones directas en la gestién y control del trafico y las condiciones de las carreteras
tales como: gestién dindmica del tréfico, deteccidén predictiva de congestiones y planificacién de rutas
alternativas, gestiéon dindmica de la sefializacién, gestidén y comunicacién de informacién a los usuarios,
asi como sugerencias de conduccién a los vehiculos, que puedan integrarse directamente en el control
del vehiculo, y se implementen de forma semiautomdtica., etc.

A todas estas aplicaciones hay que anadir otras relacionadas con la seguridad, titulo de este
subapartado. Entre ellas cabe citar:

O Interaccién entre vehiculos: Compartir informacién entre vehiculos para que las
incertidumbres sobre las decisiones de otros vehiculos cercanos disminuyan permitiendo que
el sistema realice decisiones automdticas, emita avisos o acciones potenciales.

o Seguridad y asistencia en incorporaciones, cruces y otros elementos de la via.

o Gestién de vehiculos prioritarios de emergencia, o vehiculos de fuerzas de seguridad.
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o Gestién de incidentes en la via e informacidn a los usuarios de rutas alternativas

o Gestidon de mantenimiento de activos de la via interrumpiendo el servicio durante un menor
periodo de tiempo y en mejores condiciones de seguridad para la circulacién.

Al objeto de incluir algin detalle adicional en este campo, en el dmbito de la seguridad operacional
en el transporte por carretera, al ser el medio de transporte que registra un mayor nivel de
accidentalidad, es donde puede resultar de mayor interés los avances en materia de seguridad
operacional. En este sentido, el proyecto C-Roads Spain?? tiene entre sus objetivos principales acelerar
el despliegue de C-ITS (ITS cooperativos o sistemas cooperativos). Estos sistemas permiten, a través del
uso de diversas tecnologias y aplicaciones, un intercambio de datos eficaz a través de tecnologias de
comunicacién inaldmbrica. Dicha comunicacién puede realizarse entre vehiculos (vehiculo a vehiculo o
V2V) o entre vehiculos e infraestructura (vehiculo a infraestructura o V2I).

Dicho despliegue es progresivo y comenzard con los casos de uso menos complejos, conocidos como
servicios “Day 1”, que consiste en el envio de ubicaciones o situaciones de peligro, asi como aplicaciones
de sefializacién. Posteriormente, se implementardn los servicios “Day 1.5”, que suponen un salto
cualitativo considerable al permitir el envio de informacién de estaciones de repostaje y de carga
para vehiculos de combustible alternativo, protecciéon de usuarios vulnerables de la calzada, gestion e
informacién de aparcamiento (tanto en la calle, como en parkings tradicionales o parkings disuasorios)
o informacién de trafico y establecimiento de la ruta éptima entre otros.

En este sentido, en Espaiia se estdn llevando a cabo los 5 pilotos siguientes:

1. DGT 3.0, ubicado a lo largo de toda la red de carreteras de Espafia con una extensién
aproximada de 12,270 km. Se implementard utilizando tecnologias de comunicacién celulares

(3G y 4G / LTE).

2. SISCOGA Extended, comprendido en la extensiéon que abarca el ya existente test site localizado
en la ciudad de Vigo y su drea metropolitana preparado para probar tecnologia de la
comunicacién ITS-G5. Tendrd una extensiéon de 150 km.

3. Madrid, ubicado a lo largo de la via "Calle 30" en Madrid, con aproximadamente 32 km. Los
servicios C-ITS se implementardn utilizando tecnologias de comunicacién hibrida.

4, Cantébrico, desarrollado a lo largo de 75 km en la zona norte de Espaiia utilizando tecnologias
de comunicacién hibrida.

5. Mediterraneo, implementado a lo largo de 125 km en secciones de carretera seleccionadas de
Cataluiia y Andalucia utilizando tecnologia hibrida.

29 https:

www.c-roads.es
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Figura 7. Ubicacién de los proyectos piloto de C-Roads Spain
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Fuente: C-Roads Spain

Ferrocarril: A diferencia de la carretera, la comunicacién de la infraestructura ferroviaria con el tren
es algo que, por sus propias caracteristicas, ya se produce de manera natural. Algunas de las
aplicaciones relacionadas con la seguridad operacional en las que intervendrdn las nuevas tecnologias
son:

o Por mandato de la UE todos los paises europeos deben comenzar el proceso de cambio de los
sistemas de sefializacién nacionales hacia el sistema ERTMS (European Rail Traffic Management
System, Sistema de Gestion de Tréfico Ferroviario Europeo). El objetivo final del ERTMS reside
en sustituir progresivamente los sistemas de sefializacién existentes en Europa por un sistema
Unico a fin de fomentar la interoperabilidad de las redes ferroviarias nacionales y el
transporte ferroviario transfronterizo. EIl ERTMS tiene por objeto garantizar una norma comdn
que permita a los trenes circular de forma ininterrumpida a través de diferentes paises y
propiciar la competitividad ferroviaria. Es consecuencia, el despliegue del sistema ERTMS se
realizard de forma progresiva en aquellas redes que cuenten con traficos ferroviarios
internacionales y, en particular, en los corredores de la Red Transeuropea de Transporte
establecidos en el Reglamento (UE) 1315/201330,

o0 Deteccién preventiva de alteraciones y anomalias en elementos de la infraestructura vy
superestructura que inciden directamente en la seguridad de las circulaciones.

o Deteccién de intrusos en las inmediaciones de las vias, tales como animales u otros objetos que
pongan en riesgo la circulacién.

o Potenciar la automatizacién de determinados tipos de inspeccién de la via.

30 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content /ES /TXT /2uri=celex%3A32013R1315
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(STM) es un concepto inspirado en el proyecto SESAR de gestién integral del trafico aéreo. Busca el
desarrollo de nuevos paradigmas de gestion de trafico maritimo cuyo eje comin es la integracién de
los datos y el flujo de informacién. El objetivo principal de STM es lograr un sector maritimo mds seguro,
mds eficiente y mds respetuoso con el medio ambiente. Una de sus metas para 2030 es la seguridad:
reduccién de los accidentes del 50%. Permitird entre otros: planes de ruta con respecto a las
limitaciones climdticas y geoespaciales, monitoreo automdtico para que se ejecuten las acciones
apropiadas si el barco se desvia del rumbo, evitaciéon de colisiones ya que al compartir las
coordenadas de la embarcacién se pueden modificar las rutas con facilidad, asistencia de piloto a los
barcos en dreas dificiles de maniobrar o cuando lo solicite el capitdn, los capitanes pueden tomar
decisiones de navegacién informadas en dreas de alto trdfico -ya que los datos del entorno circundante
se distribuyen facilmente a través de la red-, etc. En este campo, son de interés herramientas como los
Automated Behaviour Monitoring (ABMs)31, las cuales detectan situaciones de riesgo de los buques en
funcién de su aproximacién a zonas de peligro, comportamiento anémalo, desvio de su rutq, situaciones
de cruce, etc.

e Transporte aéreo: Ademds de las referencias incluidas en este documento en relacién con las
aplicaciones relacionadas con la navegaciéon por satélite (ver epigrafe 3.2.9), hay que resaltar en este
apartado que Aena culminé en diciembre de 2017 el proceso de certificaciéon en seguridad
operacional en 33 aeropuertos segin el Reglamento UE 139/2014, de acuerdo con la reglamentacién
de la Unién Europea y otros 8 aeropuertos bajo el RD 862/09, segun la normativa espafola. Las
certificaciones de las diferentes instalaciones, que han sido avaladas por la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA), acreditan el cumplimiento de la normativa comunitaria en los aerédromos de
uso publico.

La consecucién de los certificados europeos implica mejoras en seguridad operacional y garantiza que
todas sus instalaciones, sistemas, equipos, servicios y procedimientos, asi como el personal implicado en
la gestion de operaciones de transporte aéreo, cumplen con los estdndares técnicos de disefio y
operacién exigidos por la Unién Europea a través del Reglamento UE 139/2014.32

3.2.5 Vehiculos auténomos

Los vehiculos auténomos dejaron de ser, hace tiempo, una idea de futuro incierto. En los Gltimos tiempos estamos
asistiendo a la aparicién de vehiculos que incorporan cada vez mds controles automdticos y funciones
semiauténomas, o siendo algunos de ellos directamente auténomos al completo, como es el ejemplo de algunas
lineas de metro o los drones con capacidad para el vuelo auténomo. Aunque el esfuerzo innovador en este
campo alcanza a la mayoria de modos de transporte, en la actualidad hay un especial interés por el desarrollo
del coche auténomo, habiendo pasado la conduccién auténoma a ser un obijetivo oficial de numerosas
compaiias automovilisticas. Las nuevas tecnologias ya permiten que, gracias a los sistemas de asistencia
automdtica, el conductor de un automévil haga frente a situaciones peligrosas y, gracias a herramientas como
los sistemas integrales de navegacién mévil, se optimicen todo lo relacionado a los trayectos. Llevar la asistencia
automdtica y la geolocalizacién hasta el limite de sus posibilidades va a permitir poner en cuestién el concepto
mismo del conductor.

En este contexto podemos definir un vehiculo auténomo como aquel capaz de replicar las capacidades
humanas de manejo y control, siendo capaz de percibir y analizar los estimulos de su entorno y actuar en
consecuencia mediante la navegacion. Un vehiculo auténomo es una méquina independiente que no necesita la

31 http://www.emsa.europa.eu/combined-maritime-data-menu/abm.html

32 hitp: //www.aena.es/es/corporativa /aena-culmina-certificacion-en-sequridad-operacional-aeropuertos---de-
acverdo-normativa-europea.html2p=1237548067436
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intervencién directa de personas en la ejecucién de su tarea, y que es capaz de interpretar la informacién

sensorial para detectar peatones, otros vehiculos, obstdculos, sefializacién, y otros agentes que intervienen en

la movilidad, y trazar una ruta de navegacién que tenga en cuenta esta informacién.

Mdas alld del automévil auténomo, ya hay varios ejemplos exitosos de vehiculos con conduccién auténoma,

algunos con cierto recorrido. A continuacidn, se describen algunos de estos:

Piloto automadtico aplicado en la aviacién: con el fin de reducir las necesidades de atencién por parte
de los pilotos y la fatiga asociada a esto, la industria aerondutica lleva implementando estos sistemas
desde hace décadas. Actualmente, varias de las fases de un vuelo pueden automatizarse y no
requieren de un piloto, como pueden ser la fase de crucero o la de aproximacién.

Ferrocarril y metro sin conductor: el sector ferroviario fue uno de los primeros en automatizar vehiculos
al completo. Desde 1981, se operan lineas de metro en las que los trenes no requieren ningin conductor.
Algunos ejemplos son la linea 1 de Paris, o en Espaiiq, la linea 9 de Barcelona. Otros vehiculos similares,
aunque de menor capacidad son los Automatic People Mover, lanzaderas que circulan sobre railes sin
conductores, como la que conecta las terminales 4 y 4S del aeropuerto Adolfo Suarez-Madrid Barajas.

Buques auténomos: en los Ultimos afios se estdn desarrollando multitud de proyectos destinados a
reemplazar las tripulaciones de los buques parcial o totalmente. En Espafia se estdn desarrollando, al
menos, cuatro proyectos de embarcaciones auténomas destinadas a labores de vigilancia en el dmbito
de la seguridad portuaria o de la proteccion medioambiental. En el extranjero, destacan los proyectos
que se estdn desarrollando en Finlandia o Noruega, en esta Oltima estd en una fase avanzada de
pruebas el proyecto YARA BIRKELANDS33, en el que un buque auténomo y eléctrico, inicialmente con
tripulacion, realizard trayectos dentro del fiordo de Frier, en el sur de Noruega.

Logistica: la gestiéon de mercancias lleva décadas incorporando innovaciones con el fin de automatizar
sus procesos. Estos son los casos de las terminales de puertos automatizadas, que cargan y descargan
mercancias sin la participaciéon de operadores. En Espaiia las terminales de Algeciras Isla Verde y
Barcelona Hutchinson estdn semi automatizadas. En el extranjero, destacan los puertos de Los Angeles,
Rotterdam y Shanghdi, con terminales completamente automatizadas. Otras tecnologias similares en el
sector son las presentes en los almacenes inteligentes, tales como las carretillas y otros vehiculos de
carga auténomos.

Drones: los drones comerciales actuales cuentan con capacidades para, de forma auténoma, seguir a
un objeto en movimiento o volver a un punto de partida en caso de desconexién con el piloto remoto.
Drones mds sofisticados, como los militares, pueden volar de forma plenamente auténoma.

Sin embargo, los desafios tecnolégicos para dotar al automévil de capacidades y soluciones similares a las

anteriormente descritas son significativamente mds complejos por lo general, y suponen un reto central en el

transporte actualmente. El desarrollo de un coche auténomo requiere la integracién precisa de muy diversas

tecnologias para poder completar la dificil tarea de sustituir a un conductor humano. Su funcionamiento

depende de dos elementos imprescindibles:

Un vehiculo auténomo debe ser capaz de pensar. Debe poder tomar decisiones, siendo capaz de
analizar cada situacién y escoger cual es la soluciéon mds eficiente ante dicha situacién. Para ello debe
disponer de un software que interactie con todos los componentes del vehiculo (véase, acelerador,
freno, direccién, intermitentes, etc...) y estructure el funcionamiento de cada uno de ellos.

Un vehiculo auténomo debe ser capaz de ver. Posibilitar que una maquina sea capaz de percibir las
sefiales de tréfico, evitar a otros vehiculos y peatones, o negociar su turno en una interseccién es una

33 https:

www.yara.com/knowledge-grows/game-changer-for-the-environment
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tarea de gran complejidad. La mayoria de pruebas realizadas hasta el momento plantean escenarios
de autopistas vacias o con obstdculos sencillos, por lo que este aspecto tiene aun por delante un gran
margen de mejora y evolucién.

Aunque la realidad es que cada fabricante ha tomado su propio camino mediante el desarrollo de sistemas

propios, la mayoria de los prototipos comparten elementos comunes que tratan de dar solucién a los puntos

anteriores. Para hacernos una idea de que componentes especificos (y adicionales a los de un vehiculo

“tradicional”) forman parte de la estructura bdsica de un vehiculo auténomo, a continuacién, vamos a describir

algunos de ellos:

LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging). Es un radar laser 3D con visién de 360 grados que
habitualmente va montado sobre el techo del vehiculo y que permite generar una imagen tridimensional
del entorno. Mediante haces de luz Idser infrarroja que inciden en los objetos y luego rebotan siendo
captados por una cdmara permite, entre otras funciones, calcular la distancia entre los objetos que
rodean al vehiculo.

Otros Radares. Normalmente instalados en la parte frontal y trasera del vehiculo, tienen la funcién de
detectar obstdculos en el trayecto. El radio de alcance de estos dispositivos debe ser amplio y suficiente
para dar tiempo de reaccién al vehiculo.

Camaras. Desde una cdmara de video convencional hasta una cdmara estereoscédpica o infrarroja,
dependiendo del prototipo, se usan para el reconocimiento de peatones, otros vehiculos, sefales de
trafico, etc... Los algoritmos de reconocimiento de imdgenes son imprescindibles para la explotacién
de estos elementos.

Sensores de Ultrasonido. Su principal funcién es la de medir distancias de corto alcance (hasta los 5
metros aproximadamente) y se utilizan para complementar la informacién de los radares y realizar
tareas concretas como el aparcamiento.

Unidad de Medicién Inercial. Se utiliza para medir los cambios de velocidad y el dngulo de giro. Esto
permite obtener informacién del comportamiento del vehiculo y enfrentarla a la informacién del resto
de la circulacién. Generalmente se sitia sobre el techo.

Sistemas de navegacién por satélite. El uso de datos geo-localizados estd totalmente generalizado
y es utilizado en innumerables campos relacionados con la movilidad, incluido en los vehiculos no
auténomos. El uso que el vehiculo auténomo hace de ellos es mucho mdas complejo, y debe ofrecer un
rendimiento superior, con precisiones de hasta 30 cm.

Procesamiento. Toda la informacién obtenida a través de los elementos anteriores y de muchos otros,
debe ser almacenada y procesada de forma répida para obtener una respuesta inmediata que
permita al coche realizar la accién en el menor tiempo posible. Segun algunos estudios el tiempo de
reaccién media de algunas de las personas al accionar los frenos es de algo menos de dos segundos,
mientras que el de un vehiculo auténomo podria ser de tan solo 3 décimas de segundo. Todo ello se
consigue gracias a la capacidad de procesamiento que llevan estos vehiculos en su interior con
numerosos procesadores de Ultima generacion.

Sistemas de ldentificacién Automatica (SIA/AIS). En el ambito de la navegacién se utilizan desde
hace décadas y permiten que los buques intercambien datos relativos a su identificacién, rumbo,
velocidad, etc. Estos datos, que se trasmiten ya sea mediante ondas métricas o via satélite, permiten
también el seguimiento de los buques desde tierra.
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Se puede concluir entonces que el funcionamiento de un vehiculo auténomo depende de su capacidad de
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acumular informacién redundante que le proporcione una visién continua de su entorno, y le permita ir
reconociendo e identificando al resto de actores que intervienen en la circulaciéon. Con toda esa informacién
deberd tomar decisiones en tiempo real que le permitan replicar una conduccién humana segura y eficiente.

Pese a que el vehiculo totalmente auténomo estd todavia en desarrollo, seria injusto decir que toda su historia
estd adn por escribir. El vehiculo autopilotado se empezé a soiiar hace mucho tiempo atrds. En la década de
los afios veinte la pequefia empresa Achen Motor desarrollo el primer prototipo de coche sin conductor,
utilizando para ello un receptor de radio que se controlaba desde otro coche que le seguia.

Afios mds tarde, en la exposicion Futurama de 1939 patrocinada por General Motors y cuyo objetivo era
teorizar sobre el desarrollo tecnolégico en el futuro, el concepto de coche sin conductor volvia a aparecer,
mostrdndose coche con sistemas de seguridad que evitaban colisiones mediante sefales de rediocontrol.

Pero probablemente el punto de inflexién en el mundo del vehiculo auténomo se produjo en la década de los
80 gracias al trabajo de Ernst Dickmanns, profesor de la Bundeswehr University de Muinich y experto en
inteligencia artificial que lideré el proyecto del primer vehiculo realmente robotizado. En los siguientes afios,
varios paises europeos y fabricantes de automéviles se lanzaron a profundizar en el campo de los vehiculos
auténomos.

Hasta la actualidad, el resto de la historia es més conocida. En Europa y Asia los fabricantes de automéviles
han continuado haciendo pruebas de este tipo, a menudo recibiendo financiacién de organismos publicos,
mientras que en Estados Unidos las empresas tecnolégicas, con apoyo de instituciones como la agencia DARPA
o la competicién Grand Challenge, han desarrollado programas similares. La notoriedad ha llegado al mundo
de los vehiculos auténomos gracias a potencias tecnolégicas como Google o Tesla que estdn utilizando la
tecnologia punta de almacenamiento y procesamiento y su relevancia a nivel mundial, para llevar el vehiculo
auténomo al siguiente nivel. Ademds, otras empresas como Mercedes, Audi, Volkswagen o Toyota, también
trabajan con prototipos con el objetivo de, no sélo de alcanzar el objetivo de la automatizacién completa, sino
de ser el primero en hacerlo.

Por lo tanto, como conclusién tras este breve recorrido por su historia, podemos decir que la automatizacién de
los vehiculos es un proceso iniciado, pero no terminado. En ese sentido la Society of Automotive Engineers (SAE)
ha definido 5 grados distintos de automatizaciéon que se muestran en el siguiente diagrama.

Figura 8. Grados de automatizacién de los vehiculos

—
)

X
(N (N
> o ©

Logros Actuales Objetivos Futuros

Ninguna Asistencia en la uton zecio Avtomatizacion

Avtomatizacion

Completa

Fuente: Society of Automotive Engineers (SAE)

1 2 TENDENCIAS 4 5

Pagina 42



&

e

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE FOMENTO

Informe Monografico: "La Transformacién Digital en el Transporte”

Basdndose en la situacién actual se podria decir que el primer grado de automatizacién se encuentra superado,

pues ya es muy dificil encontrar vehiculos en fabricacién y comercializaciéon que no dispongan de alguna

funcionalidad relacionada con la automatizacién. El mercado actual nos sitéa en una realidad en la que la

asistencia en la conduccién y la automatizacién parcial son grados de automatizacién presentes en los vehiculos

que salen de las fabricas de automocién, sobre todo en lo que se refiere al primero de ellos. Se definen de la

siguiente forma:

Asistencia en la conduccién. En este grado de automatizacién se sitban vehiculos en los que el conductor
sigue realizando la mayoria de las tareas de conduccién, pero cuentan con sistemas de asistencia ya
sea para control del movimiento longitudinal o para el control del movimiento lateral (nunca ambas a
la vez). Por ejemplo, un coche con sistema de control de velocidad de crucero adaptativo se situaria
dentro de este grado de automatizacién.

Automatizaciéon parcial. Aqui se situarian vehiculos en los que el conductor ya no tiene que realizar las
tareas relativas al movimiento (si todas las demds), puesto que cuentan con sistemas de asistencia para
control del movimiento longitudinal y lateral. El funcionamiento del sistema sigue limitado sélo a ciertas
condiciones. Estariamos hablando de vehiculos con piloto automatico temporal para autopista, sistemas
de asistente para atascos de trafico o vehiculos con sistema de aparcamiento asistido que actia sobre
direccioén, freno y acelerador.

Como ya se ha comentado, el objetivo final de todas las compaiiias implicadas en el desarrollo del vehiculo

auténomo no es otro que alcanzar la automatizaciéon completa, y para ello la investigaciéon e innovacion

apoydndose sobre la digitalizacion, habrdn de abordar de forma progresiva los 3 grados de automatizacién

pendientes de desarrollo34:

Automatizacién condicional. En este grado se situardn los vehiculos en el que el conductor a veces lo
serd y a veces no. Este deberd estar preparado para intervenir sélo si el sistema se lo solicita o se
produce un fallo o pérdida de las condiciones de funcionamiento. El funcionamiento del sistema sigue
limitado a ciertas condiciones. Si se produjese un fallo del sistema en un coche con un sistema de
conduccién automatizada de este nivel, este debe informar al usuario de respaldo con tiempo suficiente
para que pueda reaccionar adecuadamente e intervenir, mediante un mensaje o alerta de peticién de
intervencién en la conduccién. Dentro de este nivel se incluiria la tecnologia “platooning”, que consiste
en el agrupamiento de vehiculos (automéviles, camiones...) en hileras en las que el vehiculo que va en
cabeza es seguido de forma automdtica por el resto. Esta funcién de seguimiento sincronizado permite
reducir el consumo de combustible y las distancias de seguridad al ser los tiempos de reaccién del
sistema inferiores a los humanos.

Automatizacién elevada. En este nivel se situardn vehiculos en los que por primera vez desaparece la
figura del conductor. Ya no es necesario un usuario preparado para intervenir. El propio sistema de
automatizacién de la conduccién cuenta con un sistema de respaldo para actuar en caso de fallo del
sistema principal y poder conducir hasta una situacion de riesgo minimo. Sin embargo, el funcionamiento
del sistema sigue limitado a ciertas condiciones y por tanto el vehiculo puede encontrarse en situaciones
en las que no pueda seguir conduciendo. En estas condiciones nos movemos en el dmbito de los
prototipos, y es inevitable pensar en el vehiculo auténomo de Google con conductor, aunque marcas
como Tesla, Mercedes-Benz, Audi, Ford, Volvo, Lexus, Nissan, etc... también disponen de prototipos
similares. Por ahora todos ellos siguen teniendo volante, freno, acelerador y hasta un botén de pénico
para desactivar el sistema de conduccién automatizada.

34 En la Organizacién Maritima Internacional (OMI) se han establecido cuatro grados de autonomia para los buques
auténomos. http: //www.imo.org/en/MediaCentre /PressBriefings /Pages/08-MSC-99-MASS-scoping.aspx
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automatizacién y el de respaldo no estardn limitados por condiciones especificas para su
funcionamiento, y por tanto el vehiculo podré seguir conduciendo en todo momento y circunstancia.
Puesto que no es necesario que haya un conductor, se podrd prescindir de los elementos de control y
manejo del vehiculo: es decir, tendriamos vehiculos sin volante, freno y acelerador.

Es importante destacar que estos desarrollos no se limitan al automévil si no que se extienden a la mayoria de
vehiculos usuarios de la red viaria, con mayor o menor intensidad. Asi como el estado de desarrollo de estas
tecnologias en la motocicleta es minimo, autobuses y camiones estdn incorporando estas mismas aplicaciones
con los mismos objetivos. La mayoria de estas soluciones aun estdn en desarrollo, aunque ya hay casos de
servicios prestados por vehiculos auténomos, como es el caso de los autobuses Panda Al Bus de la empresa
china Deep Blue, capaces de circular sin conductor y que ya estdn operando en varias ciudades chinas. También
en el dmbito maritimo se estdn desarrollando multitud de proyectos de desarrollo de buques auténomos por
empresas como Rolls-Royce3> o Kongsberg3e.

Pensar que alcanzar la automatizacién completa solo requiere de la mecdnica y la electrénica seria un error.
El coche totalmente auténomo deberd utilizar un sinfin de tecnologias como Inteligencia Artificial, Internet of
Things, almacenamiento en nube, ciberseguridad o telefonia 5G. Todas ellas ayudarian a alimentar y facilitar
los procesos de “pensar” y “ver” del vehiculo auténomo. La mayoria de expertos coinciden en que el coche del
futuro serd auténomo y eléctrico (o, al menos, movido por energia limpia, quizd el hidrégeno). Tangencialmente
a los aspectos tecnolégicos, otros campos y disciplinas se ven implicados en la apariciéon del vehiculo auténomo.
Este es el caso de las cuestiones éticas asociadas a la toma de decisiones por parte del sistema de conduccién
auténomo en caso de accidente, en la situacidn en la que el vehiculo debiese tener que elegir entre perjudicar
a los pasajeros del vehiculo o a otras personas |

Para entender las diferentes aproximaciones que estdn haciendo las compaiias implicadas, se incluyen dos
ejemplos de empresas que estdn en los primeros puestos de la carrera por conseguir la automatizacion
completa de los vehiculos auténomos: una empresa tecnolégica (Google-Waymo) y una empresa de automocién
(Daimler - Mercedes-Benz):

e Waymo: Antes conocida como Google Self Driving Car Project, es sin duda uno de los grandes
referentes en cuanto a plataformas de conduccién auténoma. Waymo nacié para dar seguimiento a
los proyectos de coches auténomos de Google, separdndose en 2017 del departamento de proyectos
especiales Google X. Este hecho la doté de entidad propia como compaiiia, y permitié hacerse una
idea de las esperanzas que Google tiene puestas en el negocio de vehiculo auténomo, dotando a
Waymo de presupuesto y recursos propios.

Una de los primeros movimientos de Waymo como compaiiia fue alcanzar un acuerdo con Fiat Chrysler
para la fabricacién de los monovolimenes encargados de probar los sistemas auténomos y desarrollar
una plataforma de viajes compartidos (algo que también estdn haciendo Tesla, Uber y Lyft). Gracias
a estas pruebas su experiencia ha crecido exponencialmente, alcanzando en octubre de 2018 los 16
millones de kildbmetros recorridos en vias publicas.

Sus recorridos por diversas ciudades de Estados Unidos han permitido que el aprendizaje automdtico
perfeccione sus sistemas, adaptdndolos a condiciones climdticas y urbanas. Segin la propia compaiiia,
el principal objetivo de Waymo es que la gente pueda usar vehiculos en tareas cotidianas sin la
necesidad de saber conducir.

35 https://www.rolls-royce.com/~/media/Files /R /Rolls-Royce /documents /customers/marine /ship-intel /rr-ship-intel-
aawa-8pg.pdf

36https: / /www.km.kongsberg.com/ks/web /nokbg0240.nsf /AllWeb /5977 33F8A1B8C640C12580AC0049CT134#A1
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y cémo hemos visto anteriormente, su interés y relaciéon con el vehiculo auténomo se remonta a la
década de los 80 y las primeras pruebas de Ernst Dickmanns demostrando que la conduccién auténoma
era posible.

En 2017 Daimler alcanzé un acuerdo con Bosch para el desarrollo de un conjunto de software y
algoritmos que permitirdn la conduccién totalmente auténoma en el dmbito urbano. Bosch es el mayor
proveedor de electrénica de la industria automovilistica, y es el responsable también de aportar los
componentes de hardware como unidades de control y sensores. Daimler por su parte es el encargado
de trasladar todos estos sistemas de conduccidén al vehiculo, suministrando los propios automéviles,
instalaciones de prueba y coches de desarrollo.

En julio de 2018 ha obtenido la licencia de prueba en carretera para vehiculos de automatizacién
condicional en la ciudad de Pekin, con el objetivo de perfeccionar su tecnologia realizando una
recopilaciéon de datos sobre situaciones tipicas de trafico e investigaciones sobre la deteccién de
usuarios vulnerables de la via.

Muchos de los modelos de la marca comercializan ya sistemas que se sitdan en el dmbito de la
automatizacién parcial. La investigacién en pos de la obtencién del vehiculo totalmente auténomo
ofrece a la marca alemana la posibilidad de mejorar sus vehiculos comercializables, y ofrecer a sus
clientes anticipos de las tecnologias que estdn por venir. Esto, ademds, tiene un impacto evidente en su
negocio y en su competitividad dentro del mercado automovilistico.

Como se puede apreciar, Waymo es una empresa tecnolégica que se apoya en la industria del automévil
mientras que Daimler es una empresa automovilistica que necesita de la ayuda de las compaiiias de electrénica
e IT. Los dispositivos y sensores utilizados son parecidos y los objetivos son los mismos, pero la forma de
aproximarse a ellos no lo es. Waymo utiliza como clave de su desarrollo tecnologias como |A o machine learning
(aprovechando sus amplios conocimientos en estos campos) para disefiar sus algoritmos de autoaprendizaje y
alcanzar un Unico objetivo final: la condicién totalmente auténoma. Daimler pone el peso del proceso en pruebas
de conduccién controlada haciendo uso de toda la experiencia acumulada en los aspectos mecdnicos y
electrénicos de la conduccién, sacando partido por el camino de los avances obtenidos y ddndoles un uso
comercial. Para las empresas de IT el vehiculo auténomo es una oportunidad, un campo de desarrollo de
enormes posibilidades. Para las empresas automovilisticas en cambio es una necesidad, la forma de seguir
siendo competitivos y activos en un mercado en continua evolucién.

3.2.6 Sistemas de informacién de transporte multimodal y Movilidad como Servicio (Maa$)

La Movilidad como Servicio (o Maa$ por sus siglas en inglés) consiste en la integracién de varias formas de
servicios de transporte en una misma plataforma de movilidad, habitualmente a través de una aplicacién mévil,
Este tipo de aplicaciones ofrecen al usuario soluciones de movilidad personalizadas basadas en sus
preferencias y necesidades individuales.

El embrién de este tipo de desarrollos son las Autoridades o Consorcios de Transporte Piblico en la medida
que su creacidn supuso una integracién y coordinacién entre distintos modos y servicios de transporte publico.
A través de estas autoridades se fueron dando pasos hasta alcanzar la prestacién de servicios multimodales
bajo un mismo titulo de transporte o la integracién tarifaria de estos servicios entre otros.

Sin embargo, la coyuntura actual genera una serie de posibilidades que superan en dmbito de actuacién de
las Autoridades de Transporte, y que generan mayores posibilidades para los ciudadanos en relacién con las
soluciones y servicios de movilidad que se le ofrecen. En particular podemos destacar los siguientes:

e Recientemente han surgido al amparo de las nuevas tecnologias nuevas formas y soluciones de
movilidad promovidas por el sector privado. A modo de ejemplo, las soluciones car-sharing, motobike-
sharing y bike-sharing que habitualmente se disponen en las grandes ciudades, los servicios de alquiler
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de coche con conductor (también en entornos urbanos), los servicios de coche compartido para trayectos
generalmente interurbanos y el vehiculo auténomo entre otros deberian ser tenidas en cuenta.

e También es necesario tener en cuenta a otros servicios de transporte tradicionales, como por ejemplo
el taxi, dado que estos se han solido tratar de forma independiente por las Autoridades de Transporte.

e Asimismo, habitualmente la integracién de servicios y tarifas se realizaba en el dmbito urbano o
metropolitano por motivos legales y competenciales. Sin embargo, entender el transporte como algo
mds global, incluyendo tanto el transporte interurbano, como incluso internacional, puede generar
grandes posibilidades.

Un operador de Maa$ podré facilitar las necesidades de movilidad de un usuario ofreciendo distintas opciones
de combinacién de servicios de transporte multimodales, incluyendo tanto los pUblicos como los privados, para
llevar al viajero desde un origen hasta el destino solicitado. MaaS ofrecerd ademds el valor afiadido de
completar el pago de estos servicios por parte del usuario a través de un Unico canal de pago eliminando asi
las barreras fisicas que suponen la adquisicién de varios billetes y/o registros de salida/entrada con el
consecuente ahorro de tiempo y aumento de la comodidad.

Lograr la integracién de todos los servicios de transporte (los tradicionales y las nuevas formas de movilidad
comentadas previamente) en una Unica plataforma Maa$ requiere la colaboracién del sector publico y sector
privado. En este sentido, la regulacién europea en relacién a los puntos de acceso nacional (ver epigrafe 5.2)
cobra especial relevancia, dado que actuaria como integrador de los datos de transporte que luego
emplearian las empresas de movilidad como servicios para desarrollar sus soluciones de acuerdo al siguiente
esquema.

Figura 9. Esquema Maa$

Operador de
transporte publico 1

Operador de
transporte pablico 2

Operador de
transporte poblico n

Usuarios

Fuente: Elaboracién propia del OTLE

El esquema anterior puede experimentar ciertas variaciones. Por ejemplo, en el caso que se implemente una
plataforma Maa$S para el transporte urbano o metropolitano (hasta ahora lo mds habitual), podrian ser
directamente las Autoridades de Transporte las que pongan en servicio este tipo de aplicaciones,
probablemente contando con la colaboracién de una empresa tecnolégica.
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productor de datos en el sistema de transporte, siendo a la vez el demandante de las necesidades y consumidor
final de las opciones que Maa$ ofrecerd.

En las lineas anteriores se ha referido principalmente al viajero como usuario, pero hay que recalcar que el
concepto “usuario” hace también referencia a las mercancias que de igual forma buscan un destino y para
alcanzarlo necesitan hacer uso igualmente de la combinacién de los diferentes sistemas de transporte, es decir
de la multimodalidad e intermodalidad. La optimizacién de la planificacién y de la logistica de las mercancias
a través de una plataforma Maa$S ayudard a los gestores a reducir costes de transporte y tiempos. La llegada
a tiempo en la entrega de mercancias es uno de los principales requisitos de cumplimiento para las empresas
involucradas en el negocio porque es lo que permite crear confianza en el servicio y por lo tanto en la
continvidad de los mismos. Adicionalmente, el aunar en tiempo real demanda y oferta disponible de transporte
de forma que se puedan elegir los modos, nodos y transportistas en tiempo real, permitiria el redisefio de la
cadena de transporte, asi como conseguiria reducir recorridos en vacio.

El transporte de mercancias sigue creciendo y, en particular, se prevé que el transporte de mercancias por
carretera aumentard en torno al 40% para 2030 y en poco mas del 80% para 2050. Por lo tanto, la politica
de fransporte de la UE pretende reducir el fransporte por carretera hacia modos de transporte menos
contaminantes y mds eficientes energéticamente.3” Se establecen cuatro tipo de acciones principales que
apoyan un mayor uso de soluciones multimodales: La internalizacién de los costes externos en todos los modos
de transporte, con vistas a enviar sefiales de precios adecuadas a los usuarios, operadores e inversores,
Inversiones mds especificas en infraestructura fisica, Mejor uso de la informacién (tréfico, capacidades,
disponibilidad de infraestructura, carga y posicionamiento de vehiculos) y Soporte directo para el transporte
intermodal, segun lo dispuesto por la Directiva de transporte combinado (Directiva 92/106 / CEE del Consejo),
que tiene como objetivo aumentar la competitividad del transporte combinado (definido como transporte
intermodal con un tramo de carretera estrictamente limitado).

En resumen, a través de tecnologias de geolocalizacién y el big data se pueden disefiar soluciones y aplicaciones
de MaaS que, idealmente, podrian incluir las siguientes funcionalidades:

e Personalizacién de las preferencias de viaje por parte de los usuarios.

e Planificacién de rutas en tiempo real, teniendo en cuenta la congestién y otras posibles externalidades.
Asimismo, en funcién de las preferencias seleccionadas por el usuario, la aplicacién considerard todos
los servicios de transporte posibles. Es decir, se aglutinan todo tipo de prestadores de servicios, (tanto
empresas puUblicas como privadas), de todos los modos de transporte (carretera, ferrocarril, maritimo
y aéreo) y dmbitos (urbano, interurbano e incluso internacional).

e Seleccién de las distintas alternativas ofrecidas, reserva de plaza, compra y pago de los distintos
servicios. En el campo del pago, soluciones como el pago a cuenta, que consiste en calcular la mejor
tarifa existente en funcién del uso de servicios que se realice, es una de las funcionalidades mas
potentes.

e Integracién de los billetes en la misma aplicacién de forma que no sea necesario la obtencién del titulo
fisico ni del pago fisico por ellos.

37 https: //ec.europa.eu/transport/themes/logistics-and-multimodal-transport /multimodal-and-combined-transport _en
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En el apéndice | “Stakeholder consultation results” del “Study on ITS Directive, Priority Action A: The Provision of
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EU-wide Multimodal Travel Information Services D5 Final Report”38 se presentan los resultados de mds de 165
respuestas de distintas organizaciones3? de todas las partes interesadas y de los Estados miembros de la UE
en relacién al transporte intermodal. El objetivo general del estudio fue apoyar a la Comisién Europea en el
desarrollo de un marco politico que permita la provisiéon de viajes multimodales a escala de la UE mediante
Servicios de informacién (MMTIPS: Multimodal Travel Information and Planning Services). El estudio llevé a cabo
una amplia revisién de la situacién actual, explorando la probable disposicién a cambiar a modos alternativos
de transporte si hubiera suficiente informacién de viaje disponible para informar de esta decisién. Los resultados
se pueden ver el siguiente grdéfico.

Grafico 7. Disposicion al cambio modal

If respondents had access to information on a
wider range of modes would they consider
changing their mode for journeys?
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Fuente: Study on ITS Directive, Priority Action A: The Provision of EU-wide Multimodal Travel Information Services D5 Final Report

En el ¢ltimo tiempo han surgido varias aplicaciones Maa$S que aglutinan varios servicios de transporte, entre
las que sobresalen las siguientes:

e  Whim surge en el afio 2016 en la ciudad de Helsinki (Finlandia) como la primera aplicacién Maas. El
concepto es el explicado previamente, es decir la posibilidad de que los usuarios tengan acceso
instantdneo a prdcticamente todo tipo de transporte (taxis, autobuses, trenes y bicicletas compartidas).
Se encarga de todo, desde encontrar la mejor ruta para llegar a tu destino hasta el pago de los
distintos billetes, satisfaciendo las necesidades de movilidad de las personas de acuerdo con sus
preferencias.

Whim ofrece tanto paquetes mensuales de movilidad como viajes pagados a medida que los realizas.
La aplicacién se sincroniza con el calendario de los usuarios, lo que ayuda a planificar los viajes con
antelacién.

Actualmente, Whim se ha expandido hacia otras ciudades y territorios tales como Amsterdam vy
Amberes y la region de West Midlands.

38 hitps://ec.europa.eu/transport /sites /transport /files /201 6-05-its-directive-multimodal-services.pdf

39 De acuerdo con la referida publicacién, entre las organizaciones consultadas se encuentran autoridades piblicas de
transporte, operadores de transporte, proveedores de servicios, proveedores de datos con experiencia y conocimientos
extraidos del mundo académico, consultorias de la industria, asociaciones, organismos de normalizacién y organismos de
viajeros o consumidores, etc.
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o Moovel app es una plataforma o aplicacién de servicios de MaaS para la movilidad urbana en
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Alemania. Perteneciente al grupo Daimler (Mercedes Benz), permite a sus usuarios seleccionar su
destino, planificar la ruta, seleccionar la ruta en funcién de sus referencias, reserva de plazo, pago y
la gestion de los billetes seleccionados bajo una sola aplicacién. Actualmente ofrece la posibilidad de
acceder a multitud de servicios de movilidad:

o Transporte publico.

o Car sharing (car2go y Stadtmobil).
o Bike sharing (NorisBike y Nextbike)
o Taxis (mytaxi).

o Deutsche Bahn.

¢ MaaS Madrid es la aplicacién que ha desarrollado la Empresa Municipal de Transportes (EMT) que
aglutina a la mayoria de prestadores de servicios de movilidad en la capital. Actualmente ya estd
disponible la primera fase de la aplicacién, permitiendo, mediante los sistemas de georreferenciacién
de los dispositivos méviles, conocer de los servicios de movilidad mds préximos a su ubicacién. Esta
primera fase incluye informacién sobre el transporte puiblico, incluyendo a las bicicletas compartidas
(BiciMAD), asi como de las siguientes empresas privadas de servicios de movilidad: coches compartidos
(Car2Go, Emov, Zity), motos compartidas (Muving, eCooltra, loscoot), bicicletas compartidas (Obike,
OFO) asi como también facilita el acceso a las distintas aplicaciones y servicios de radiotaxi.

En fases posteriores se quieren incorporar mayores funcionalidades como la planificaciéon y
comparacién de rutas, la personalizacién de las preferencias y la reserva y pago de servicios.

3.2.7 Optimizacion del transporte de Gltima milla

La ¢ltima milla representa la parte menos eficiente de la cadena de transporte debido a que puede llegar a
suponer un porcentaje importante del coste total de entrega de las mercancias40. En términos de transporte se
conoce como “Ultima milla” al movimiento de mercancias desde una terminal de carga hasta su punto de entrega
final, haciendo especial atencién en el Gltimo kildbmetro recorrido para hacer posible la entrega.

Las entregas en la ¢ltima milla de las ciudades son complejas y costosas, tanto para los operadores de
transporte, como para los propios ciudadanos. Entonces surge la necesidad de tener un sistema logistico urbano
para el transporte de Ultima milla, cuyo principal objetivo sea prestar un servicio sostenible.

Surge entonces en el sector transporte la tendencia de servicios para el transporte de Gltima milla, que
comprenden modos alternativos a los convencionales, como, por ejemplo: entregas en coches/bicicletas
eléctricas y entregas a través de drones o robots, entre otros; sus ventajas varian en funcién de la densidad
promedio del drea urbana o rural donde se desempefia el servicio.

Sumado a estos modelos de servicio se estdn implementando herramientas y estrategias que optimizan los
procesos logisticos para la entrega de la Ultima milla tales como: softwares de geolocalizacién, softwares para
la administracién de la relacién con el cliente (Customer Relationship Management) o sistemas de notificaciones,
entre otros.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se hace un repaso por los diferentes modos de transporte
utilizados para prestar el servicio de entrega de mercancia en la Gltima milla:

40 A modo de ejemplo, algunos estudios como el elaborado en septiembre de 2016 por McKinsey&Company “The future
of the last mile” cifran dicho porcentaje en cerca del 28%.
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e Coches/bicicletas eléctricas en el entorno urbano: Como parte de la planificacién de transporte y
distribucién de mercancias dentro de las ciudades, se estdn desarrollando programas de logistica
urbana para la entrega de mercancias a través del uso del coche eléctrico y bicicleta eléctrica. Estos
tipos de vehiculos representan una alternativa limpia al vehiculo convencional al ser respetuoso con el
medio ambiente y producir a la vez importantes ahorros econémicos en cuanto a consumo de
combustibles, ademds que se adaptan a los estrechos espacios de las calles en las urbes. Sin embargo,
en cuanto a las bicicletas, una de las razones principales por la cual este medio a veces se ve
desfavorecido en el entorno urbano es la inexistencia de vias que sean exclusivas para este medio de

transporte.

A modo de referencia, el informe de Mckinsey “An integrated perspective on the future of mobility, part
2: Transforming urban delivery” muestra una comparativa entre los costes de entrega de paqueteria
de acuerdo al modo de transporte utilizado, constatando que las entregas realizadas a través de
vehiculos eléctricos reflejan una importante reduccién en los costes de energia implicitos a la prestacion
de este servicio. Este es un ejemplo del comportamiento de este servicio a nivel mundial que se presenta
no sélo como una tendencia en las ciudades europeas sino también en el modelo americano que estdn
afrontando de igual manera un importante proceso de transformacién digital aplicado a la prestacién
de sus servicios publicos.

Grafico 8 Desglose de los costes de entrega de paquetes en ciudades desarrolladas y densas en 2017, por método
de entrega (en EE.UU.)

mlabor WEnergy = Fixed cost W Other

@

w

Delivery cost in U.S. dollars per cubic meter
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Traditional B2B delivery (diesel-based) UCC delivery (diesel-based) UCC delivery (electric vehicle-based)

Fuente: An integrated perspective on the future of mobility, part 2: Transforming urban delivery, septiembre 2017, McKinsey.

e Drones para las areas rurales: En las dreas rurales con baja densidad de poblacién resulta
extremadamente costoso ofrecer el servicio de entrega de mercancias en un plazo determinado,
debido a la menor accesibilidad de estos territorios. En este caso, para paquetes mds pequeiios
(menores a 5 kg) los vehiculos aéreos teledirigidos (drones) o auténomos, pueden ofrecer una solucién

competitiva.

Actualmente se estima que en Espafia existe una demanda de 645 millones de servicios de entrega
anuales, de los que el 10% de los pedidos se corresponderian con envios Premium4!. Teniendo en
cuenta que, debido a las limitaciones de peso y tamario, se prevé que el 60% podria enviarse haciendo

41 Plan Estratégico para el desarrollo del sector civil de los drones en Espafia 2018-2020
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uso de los drones. Las zonas urbanas densas acapararian el 20% de los paquetes; de esta manera se
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obtiene que existe un potencial de cerca de 8 millones de envios anuales empleando estas aeronaves.

Figura 10. Envios potenciales de paqueteria con drones
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Fuente: Plan Estratégico para el desarrollo del sector civil de los drones en Espafia 2018-2020

e Robots: algunas ciudades ya han apostado por este modo de transporte para el servicio de entrega
de Ultima milla de las mercancias en las urbes, cuya competencia se acota en un margen
aproximadamente de 10 kg de peso en cuanto a las mercancias a transportar, con un radio de accién
que no implique mds de media hora de viaje a una velocidad de 6 km/h. Este modo ha sido pensado
para dar impulso a los pequefios negocios de las urbes, donde las empresas no cuentan con una gran
logistica de reparto, ni grandes almacenes para sus mercancias; ayudando de esta forma a reducir
los gastos del servicio.

Sin embargo, este es un servicio que todavia se encuentra en la mayoria de las ciudades en etapa de
pruebas con la intencién de poder ganar experiencia para seguidamente incorporar esta tecnologia
en diversos procedimientos logisticos. Existen temas pendientes de resolver para que puedan
aprovecharse mds ampliamente las virtudes de este servicio; principalmente el marco legal. Este
servicio requiere de la supervision humana, ya que asi lo expresa la normativa existente de operacién
con robots en espacios pUblicos.

Para poner en contexto las potencialidades que la transformacién digital supone en la optimizaciéon del
transporte de mercancias en la Ultima milla, se incluyen los dos ejemplos: el primero de ellos aborda el empleo
de robots mientras que el segundo considera el empleo de un software de gestiéon apoyado en las nuevas
tecnologias digitales. A continuacién, se describe brevemente ambos ejemplos:

e Londres, Zurich, Tallin, Hamburgo, Berna, Washington DC, Hangzhou son algunas de las ciudades
que apuestan por el uso de Robots para el servicio de entrega de paqueteriq, la idea es que este
servicio sea mds ecolégico; al contar con un motor eléctrico serd menos contaminante que las motos y
los coches que convencionalmente se usan para este servicio. Se puede monitorear su ruta y posicién
desde una aplicacién con ayuda del GPS.

e En el dmbito nacional la transformacién digital también ha llegado a las grandes empresas, quienes
han identificado rapidamente la repercusiéon econdmica que representa la optimizacién de las entregas
de Ultima milla de sus productos como soporte de una estrategia de posicionamiento en el mercado. Es
por ello que Zaragoza apuesta por la optimizacion de las rutas de reparto a través de un software
de gestién, conjugando todas las variables que afectan a la confeccidn de una ruta, para emitir rutas
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optimizadas en funcién de los pardmetros introducidos; adicionalmente esta estrategia incluye el geo
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posicionamiento de las rutas de reparto para una gestion mds segura. La optimizacion de los procesos
de ¢ltima milla ha permitido a las empresas afrontar los retos de distribuciéon del siglo XXI de una
forma eficaz y solvente, convirtiendo a la logistica en un factor real de competitividad.

3.2.8 Transporte a la demanda y rutas dindmicas

Debido a la tendencia de la poblacién a concentrarse en torno a grandes urbes, el despoblamiento de las
zonas rurales es una realidad que va en aumento. Esto unido al alto grado de dispersiéon en muchas de estas
zonas, pueden hacer necesaria la existencia de servicios de transporte publico alternativos que refuercen las
opciones existentes de transporte interurbano por carretera y que garanticen la movilidad para que toda la
poblacién pueda acceder a servicios de primera necesidad (centros médicos, abastecimiento, servicios
administrativos y financieros, enlaces con otros medios de transporte, etc.). Estas soluciones no deben ser
entendidas como una sustitucion de los medios de transporte colectivo habituales, que continuardn siendo el
esqueleto principal del sistema de transporte al ser los que movilizan un mayor ndmero de usuarios, sino que su
implementacién debe producirse para dotar de mayor capilaridad e incluso para abastecer a los medios de
transporte colectivo habituales.

Un sistema de transporte publico interurbano de viajeros a la demanda ya se aplica en algunos traficos en los
servicios de titularidad de la AGE, siendo un sistema pensado para zonas urbanas poco densas, zonas rurales,
zonas montafiosas, zonas turisticas, etc.), dénde el servicio se planifica de forma orientada al usuario, ya que
éste deberd comunicarse con un tiempo minimo de antelacién (por ejemplo 12 horas) con el operador para
hacerle llegar sus necesidades de transporte, a través de métodos telefénicos y telemdticos, de manera que si
no existe demanda no se ejecutard el servicio. Ademds, hay que tener en cuenta que, de acuerdo a la normativa
vigente, el transporte pUblico de viajeros por plaza y cobro individual solo se puede realizar como transporte
regular de uso general.

Este servicio de transporte se caracteriza por tener una prestaciéon adaptativa a la demanda, ser prestado
tanto por operadores pUblicos como privados, los cuales van recogiendo y dejando pasajeros de acuerdo a
las necesidades de los usuarios, pero dentro de unos puntos de parada prefijados y con una frecuencia regular.

Si ademds se cuenta con un entorno tecnolégicamente avanzado, se puede dar un servicio de transporte pUblico
a la demanda irregular y completamente flexible, es decir, con puntos de parada y horas de paso totalmente
adaptados a las necesidades concretas de los usuarios. Para hacer posible este servicio se requiere que el
sistema optimice de manera eficiente las rutas de los vehiculos en funcién de las solicitudes de viaje de los
usuarios, de tal manera que a los viajeros que se dirijan aproximadamente en la misma direccién, se les
ofrezcan el servicio con el mismo vehiculo. Estos vehiculos podrdn ser pequefios o medianos atendiendo a las
solicitudes que de forma simultdnea se deban atender. Por lo tanto, el sistema estima los tiempos de viaje de
manera fiable adaptdndose a las condiciones del entorno (congestién, meteorologia, etc.) que pueden influir
en los tiempos de recorrido.

En consecuencia, este tipo de servicios se configuran a través de una aplicacién mévil que geolocaliza a los
usuarios. Sus peticiones son enviadas y procesadas y teniendo en cuenta el estado del trafico actual y previsto
se le indica la ruta y tiempo de viaje previsto para llegar a su destino. Adicionalmente, en funcién de sus
preferencias enfocadas principalmente a su nivel de servicio (tiempo de recorrido, distancia hasta la parada,
etc.) se le asignard una tarifa u otra.

En EE. UU este servicio se ha convertido en una realidad en la mayoria de los territorios rurales, donde se
proporcionan alrededor de unos 400 servicios de transporte a demanda. Es un servicio que estd muy aceptado
en la sociedad norteamericana y que con el paso de los afios ha ido incrementado su demanda de usuarios.
Existen un gran nimero de soluciones que en su mayoria pertenecen a las Administraciones de transporte local
y que han servido como un importante refuerzo a los sistemas de servicio convencionales para poder llegar a
las dreas mas desfavorecidas e incluso prestar servicios a personas con caracteristicas especiales de movilidad.
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A continuacién, el gréfico elaborado por la Asociacién Americana de Transporte Publico (APTA) nos muestra
esta importante evolucién del modelo americano de transporte a demanda:

Grafico 9. Nomero de viajes en el servicio de transporte a demanda en EEUU en el periodo 1996-2017
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Fuente: APTA (National Transit Database)42

La aplicacién de nuevas tecnologias como el big data y el posicionamiento mediante sistemas de geolocalizacion
contribuye a mejorar la eficiencia, grado de ocupacién, accesibilidad y rentabilidad de este servicio de
transporte.

Como se indicaba anteriormente, Espafia ha incluido entre sus servicios de transporte puiblico el transporte a la
demanda, por ejemplo, desde el afio 2004 en los municipios de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn se
ha implementado este servicio que poco a poco ha ido incrementando su demanda y mejorando la accesibilidad
del territorio. Las rutas generadas con este servicio de transporte a demanda en Castilla y Leén sobrepasan
las ochocientas y extendiéndose hacia nueve provincias, cada ruta enlaza pequefias localidades carentes de
otros servicios de transporte con los centros comarcales, donde se encuentran las dotaciones de servicios
requeridas por los ciudadanos.

A continuacién, la siguiente figura muestra la adopcidon de este servicio de transporte a demanda en las
localidades de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.

42 hitps: / /www.apta.com/resources /statistics /Documents /Ridership /2017-Q4-Ridership-APTA.pdf
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Figura 11. Zonas de transporte a la demanda en Castilla y Leén
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Fuente: El transporte a la demanda como sistema de movilidad alternativo en dreas rurales de baja densidad demogrdfica: el caso de

castilla y leén. Universidad de Valladolid. Balance 2014

A continuacién, se presentan dos casos concretos con distinto grado de éxito: el primero de ellos tuvo lugar el

Helsinki (Finlandia), donde no se alcanzaron los resultados esperados mientras que el segundo es una

experiencia de éxito que se ha desarrollado en una poblacién ubicada a las afueras de Barcelona.

Sistema de transporte urbano en el que los ciudadanos de Helsinki podian elegir el lugar donde los
recogen y donde van entre una amplia lista de direcciones de la ciudad y de paradas existentes. Este
servicio, que comenzé su explotacién en el afio 2012, permitia a sus usuarios solicitar su recogida
anticipadamente desde cualquier ordenador, o través de la aplicacién para los dispositivos méviles
que fue disefiada. El teléfono les indicaba la forma mas rapida de llegar a pie al punto de recogida
mds cercano. Al llegar al autobus, el viaje se podia pagar directamente también con el teléfono mévil,
sin necesidad de dinero en metdlico. El servicio era algo mds caro que los autobuses convencionales,
pero mds barato que un taxi. Este sistema utilizaba un algoritmo que gestionaba en tiempo real los
datos de todos los usuarios y calculaba la ruta més rdpida para dejar en su destino a todos los
pasajeros que van en ese momento en el autobus. Bdsicamente, gestiona eficazmente todas las
peticiones de origen y destino, creando las rutas y asignando los autobuses a cada una de ellas.

A pesar de la creciente aceptacion de los usuarios y de los resultados positivos que tuvo, el desarrollo
de este tipo de servicios a pequefia escala puede requerir de una inyeccién de capital piblico a modo
de subvenciones. Esto, unido a la coyuntura econémica de los afos en los que se desarrollé esta iniciativa
supuso que el servicio dejase de prestarse a finales de 2015.

En Cataluiia, el sector privado ofrece soluciones para el transporte a la demanda. Su solucién se basa
en la utilizacién de tres plataformas distintas:

o Plataforma que supervisa la flota disponible de vehiculos a través de una interfaz de
seguimiento basada en mapas que proporciona un estado actualizado de cada viaje.
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O Aplicacién del conductor que permite conducir por la ciudad siguiendo las indicaciones
detalladas paso a paso hacia los lugares de recogida y devolucién definidos por el médulo
de gestiédn.

O Aplicacién para el usuario, que permite solicitar el servicio de transporte una vez se ha
descargado y registrado.

Este servicio se implanté en una poblacién residencial en las afueras de Barcelona, el objetivo del
operador era reemplazar cuatro lineas de autobuses tradicionales con un solo servicio de transporte
a la demanda.

Para lograrlo se amplié la cobertura del servicio, agregando 35 paradas nuevas y gracias a las
posibilidades de las nuevas tecnologias los tiempos de espera de los viajeros se redujeron
considerablemente. La evolucién de este servicio se muestra en la siguiente figura.

Figura 12. Evolucién del nOmero medio de pasajeros al dia en un dia laborable tras seis semanas desde la
aplicacion de soluciones de transporte a la demanda
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3.2.9 Aplicaciones relacionadas con la navegacién por satelite

Los sistemas globales de navegacién por satélite (GNSS por sus siglas en inglés) son constelaciones de satélites
que proveen de servicios de geolocalizaciéon y sincronizaciéon de gran precision en cualquier parte del globo
terrdqueo.

Los GNSS comenzaron a desarrollarse en la década de los afios 80 del siglo pasado con fines militares. La
primera constelacién desplegada con éxito fue la estadounidense Global Positioning System (GPS), que entro
en operaciéon a principios de la década de los 90 y fue completada en 1995. En los siguientes afios se fue
abriendo gradualmente al publico para usos comerciales, aunque ya estaba siendo usado en aviacién civil con
anterioridad. En la siguiente década se extenderia su uso doméstico por todo el mundo a través de dispositivos
mdviles y navegadores, al mismo tiempo que la industria comenzaba a darle uso en multitud campos.

Otros GNSS han sido desarrollados por otros paises, como el ruso Glonass o el chino Beidou. En 2003, la Unién
Europea presenté el programa Galileo (también denominado European-GNSS). Tras desarrollar la fase de
proyecto y algunos retrasos debidos principalmente a su financiacién, la Agencia Espacial Europea (ESA)
comenzé a desplegar los satélites en 2011. La Comisién Europea declard el sistema operativo el 15 de
diciembre de 2016, aunque los 30 satélites de la constelacién no estardn desplegados al completo hasta el
afio 2020. Para la gestion del sistema, la UE creé la Agencia Europea GNSS (GSA) con sede en Praga. A
diferencia del resto de constelaciones GNSS, Galileo no esté bajo control militar.
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Figura 13. Oficinas de la GSA en Praga

Fuente: GSA

Como todos los sistemas GNSS, el Galileo funciona bajo el principio de trilateracién, el cual se basa en el
conocimiento de las posiciones de al menos cuatro satélites y sus distancias al receptor. Las distancias a los
satélites se estiman a partir de tiempo que tardan las sefiales en llegar al receptor, suponiendo que se
desplazan a la velocidad de la luz y las posiciones de los satélites se reciben en un mensaje de navegacién
enviado por el propio sistema. Ademds, el funcionamiento de Galileo depende de la capacidad de medir el
tiempo con una extrema precisién, de alrededor de 10 milmillonésimas de segundo de media. Esta gran
precisiéon en la materializacién y medicién del tfiempo permite realizar todo tipo de sincronizaciones, mediciones
y experimentos cientificos relativos a escalas de tiempo con gran exactitud. Galileo es interoperable con el
sistema GPS, lo que abrird una nueva era en la navegacién por satélite mediante el concepto ‘multiconstelacion’.

A su vez, Galileo es complementado con el sistema Egnos. Esta constelaciéon desarrollada con anterioridad es
un Sistema de Aumentacién Basado en Satélites (SBAS por sus siglas en ingles), y su funcién consiste en mejorar
la precisién y prestaciones de los GNSS, en particular de Galileo. Es usado principalmente en el campo de la
navegacién aérea, mejorando el posicionamiento de las aeronaves dotdndolas de referencia vertical
(localizacién tridimensional), mayor precisidén y tiempos de aviso en caso de fallo menores. Esto permite reducir
las distancias de seguridad entre aeronaves y facilitar las operaciones de despegue y aterrizaje, lo que en
definitiva se traduce en una mayor capacidad y seguridad operacional en el espacio aéreo y los aeropuertos.

La GSA prestard un servicio comercial gratuito de alta precision y otros de autenticacién que harén que el uso
del sistema sea mds robusto frente a ataques deliberados. Ademds, Galileo ofrecerd otros dos servicios: el
servicio PRS (Public Regulated Service) destinado a un uso gubernamental por organizaciones de seguridad y
proteccién civil, y el apoyo al servicio global SAR (bisqueda y rescate), contribuciéon europea al servicio
internacional del salvamento COSPAS-SARSAT. Incorpora como gran innovaciéon un canal de retorno que
informa a los solicitantes de auxilio, sobre la recepcién de su mensaje y que la ayuda estd en camino. Ademds,
la tecnologia Galileo permite reducir el radio de busqueda reduciendo el tiempo de rescate, lo que es un
factor critico para salvar vidas en estas misiones.

La constelaciéon Galileo ha supuesto una inversién importante para la Unién Europea. A fecha de elaboracion
de este informe, el Parlamento Europeo estima que la suma de fondos que el proyecto habrd requerido hasta
su finalizacién serd de mas de 13.000 millones, si bien esta cifra ain no es definitiva. Se espera que gracias
a esta inversidén el mercado de las aplicaciones basadas en sistemas de navegacién por satélite crecerd en
porcentajes de dos digitos anuales en los préximos afios en Europa, llegando a los 165.000 millones de euros
en 2020, solo para las actividades directamente relacionadas con el sistema (chips, mapas o servicios). De
forma indirecta, se calcula que hasta el 10% de la actividad econémica europea depende en mayor o menor
medida de la navegacién por satélite, segun el Ultimo “GNSS Market Report” elaborado por la GSA. Ademés,
se espera que Galileo sirva de plataforma para el desarrollo de las tecnologias del mafiana, tecnologias de
alto valor afadido que la comisién europea considera claves para conservar la posicion competitiva de la
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Unién Europea. Algunas de las dreas en las que se espera mds impacto econémico son el despliegue de la red

5G, la promocién de las ciudades inteligentes, o las aplicaciones en el transporte, donde se han identificado

prdcticamente todos los modos como potencialmente beneficiarios (aéreo, carretera, ferroviario, maritimo).

Particularizando para cada modo, las principales aplicaciones se resumen a continuacion:

e Aviacién: La tecnologia GNSS tiene tres principales aplicaciones en el modo aéreo, que son:

©]

Navegacién basada en el desempefio (Performance Based Navigation o PBN por sus siglas en

inglés): procedimientos programables que requieren de una localizacién muy precisa (para la
que se requiere un sistema de aumentacién SBAS como el EGNQOS, anteriormente descrito).

Control de aeronaves en tierra (Automatice Depended Surveillance — Broadcast o ADS-B por sus

siglas en inglés): sistema que comparte la posicién de la aeronave en tierra con controladores
y otras aeronaves, para una mayor seguridad operacional cuando estas se encuentran en el
aeropuerto.

Transmisores localizadores de emergencia: que emiten una sefial de socorro y la localizacién

de la aeronave en caso de accidente, facilitando su bisqueda y rescate y mejorando el tiempo
de respuesta.

Ademds, el posicionamiento por GNSS sirve para otras multiples aplicaciones tales como la
asistencia al pilotaje en aproximaciones con reglas de vuelo visual, sefalizacién de espacios
aéreos restringidos o balizas localizadoras personales en caso de salto en vuelo.

e Carretera: Desde hace casi dos décadas los navegadores GPS han facilitado la conduccién y el

desplazamiento con la optimizacién de rutas. Gracias al geoposicionamiento se han desarrollado

softwares de asistencia al conductor capaces de:

O

O

O

almacenar mapas que combinan coordenadas geogrdéficas, direcciones e informacién de
interés;

recibir y emitir informacién sobre el trafico y las condiciones meteorolégicas;
trazar la ruta éptima desde un punto a otro;
en funcién de estas variables, estimar el tiempo y la distancia del recorrido;

y dar las indicaciones precisas al conductor para seguir esa ruta.

No obstante, la tecnologia GNSS tiene aplicaciones en el dmbito de la carretera mas alld de los

navegadores. A continuacién, se detallan algunas de estas aplicaciones:

o}

Gestidn de flotas logisticas o de vehiculos de pasajeros (taxi o VTC): facilitando el seguimiento
y asignacién de vehiculos para atender a una demanda en tiempo real.

Gestidn del tréfico: mejorando los procesos de recoleccién de informacién de las autoridades
para un mejor seguimiento del tréfico.

Sistemas de asistencia avanzada al conductor: ayudando al conductor en el proceso de
conducciéon en multiples tareas, desde aparcar hasta no salirse de la carretera. En Gltima
estancia, GNSS serd una tecnologia necesaria para llegar al vehiculo auténomo.

Cobro de peajes: permitiendo un seguimiento continuo del trayecto del vehiculo.
Mejor seguimiento de vehiculos por parte de aseguradoras y empresas de alquiler de coches.

Aviso en caso de emergencia: contactando con las autoridades en caso de accidente y
facilitandoles la localizacién del vehiculo.
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Tacégrafos inteligentes: controlando las distancias efectuados para el cumplimiento de la
regulacion.

e Ferrocarril: Tradicionalmente, los ferrocarriles han utilizado equipos de odometria de a bordo para

posicionarse, principalmente el tacémetro. Con el fin de mejorar este posicionamiento, los sistemas de

sefializaciéon modernos han usado balizas en la via que dan una referencia espacial a los vehiculos que

pasan por encima en determinados puntos concretos. Las especificaciones técnicas de interoperabilidad

(ETI) del sistema de sefializacion Europeo ERTMS estdn disefiadas para que este sea compatible con

los GNSS como herramientas para el posicionamiento. Una posible solucién seria la sustitucion de las

balizas anteriormente descritas por balizas virtuales, que proporcionarian una referencia espacial

constante aunque limitada a las zonas con cobertura, lo que en un principio excluye los tineles. Esto

supondria un mejor seguimiento y posicionamiento para los trenes y, potencialmente, un ahorro en los

costes de inversiéon y mantenimiento.

Figura 14. Esquema del sistema de senalizacién europeo (ERTMS) mediante balizas virtuales basadas en GNSS

Controls Train
Movement Authorities

& putho

Virtual balise Radio Block

Centre

® Track occupancy Eurobalise

detection
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Fuente: GNSS Market Report Issue 5, GSA

Ademds, E-GNSS tiene otras aplicaciones en el modo ferroviario, como pueden ser:

O

O

O

O

Gestidn de flotas para el gestor de la infraestructura o el operador ferroviario.

Posicionamiento de otros vehiculos para los maquinistas, de forma similar a ADS-B del modo

aéreo.
Servicios de informacién a bordo para el pasajero.

Asistencia al maquinista, facilitando una conduccién mads eficiente del tren.

e  Maritimo: Las principales aplicaciones de la tecnologia GNSS en el modo maritimo son:

O

Seguimiento de buques, con varios dispositivos por razones de redundancia en los que entran
en la categoria SOLAS de la Organizacién Maritima Internacional (OMI), a través del Sistema
de Identificacién Automédtico (SIA/AIS).

Vigilancia e identificacién de buques: facilitando las labores de control de las autoridades,
mediante el SIA/AIS.

Seguridad: posicionando y emitiendo sefiales de socorro en caso de accidente que faciliten las
labores de busqueda y rescate, mediante la Radiobaliza de Localizacién de Siniestros (RBLS).

Cumplimiento en las cuotas de pesca: facilitando a las autoridades la trazabilidad de los
buques pesqueros y un mejor control de las capturas, mediante la cominmente denominada
“Caja Azul”.

Gestidn de puertos: permitiendo una mejor monitorizacién de las operaciones del puerto y las

mercancias.
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despliegue de cables o tuberias.

En resumen, como se puede extraer de las aplicaciones anteriormente descritas, hay varias funciones que son
comunes a la mayoria de los modos. En general se puede resumir que las aplicaciones de la tecnologia GNSS
fundamentalmente se basan en dos prestaciones:

e Posicionamiento del vehiculo en un mapa digital, para el propio conductor, las autoridades
responsables de la infraestructura o los equipos de emergencia en caso de accidente.

e Posicionamiento de otros vehiculos en el entorno.

Estas dos funciones sirven de base tecnoldgica para los sistemas y aplicaciones anteriormente descritos, desde
la asistencia en la conduccién del vehiculo hasta la conservaciéon de distancias de seguridad entre vehiculos o
el cumplimiento de regulaciones.

Como complemento a los usos y potencialidades comentadas previamente, se presentan a continuacién dos
casos derivados de la tecnologia GNSS, el primero una invencién totalmente asentada en el mercado y el
segundo un proyecto actualmente en ejecucién impulsado por la Comisién Europea.

e Tom Tom: La famosa compaiiia holandesa entré en el mercado de los navegadores para automévil
en 2001. Los primeros productos consistian en programas informdticos para agendas electrénicas, que
a su vez eran conectados a un receptor GPS y a una sujecién anclada en el salpicadero del coche. En
2004 la empresa presenté su primer dispositivo todo en uno con pantalla, CPU y lector de tarjetas SD.
En los ¢ltimos afios Tom Tom ha diversificado su cartera de productos y centrado su estrategia en hacer
frente a las aplicaciones de navegaciéon para méviles, que ahora forman la competencia mas directa.
Para esto, ha establecido alianzas con los fabricantes de automéviles y otras empresas tecnolégicas
como Apple o Uber, de tal forma que sus productos lleguen a los consumidores de forma indirecta y
la empresa dependa menos de sus ventas de dispositivos fisicos.

e Proyecto REAL (RPAS EGNOS Assisted Landings): con el fin de mejorar la autonomia de los drones,
este proyecto pretende potenciar su capacidad para el aterrizaje. El piloto automdtico de los drones
se serviria del posicionamiento de alta precision proporcionado por EGNOS para efectuar aterrizajes
de forma segura, llegando a zonas inaccesibles para operarios humanos.

De esta forma, las posibilidades de los drones aumentarian en varios campos. A modo de ejemplo, la
GSA describe algunos de los escenarios en los que esta tecnologia tendria aplicacién. Con este grado
de autonomia los drones podrian asistir a los bomberos de forma mds efectiva y en mas tareas al
combatir los incendios, o también transportar medicinas y equipo médico de forma rdpida a zonas de
dificil acceso.

3.2.10 Seguridad fisica basada en las nuevas tecnologias

El auge del transporte internacional requiere de una serie de soluciones que faciliten la fluidez en las
operaciones relacionadas con la seguridad territorial de cada pais. En este sentido, los pasos fronterizos en
puertos, aeropuertos o en los modos terrestres cobran especial relevancia. Si ademds del incremento del
transporte internacional, se consideran otros efectos colaterales como la creciente preocupaciéon por la
seguridad y la inmigracién irregular, la importancia de disminuir los trdmites administrativos del paso de
fronteras, pero aumentando los niveles de seguridad y confianza, se hacen cada vez mds necesarios.

La mejora de estos procesos puede tener un impacto importante en el sistema de transporte, dado que
posibilitard ahorrar tiempos de recorrido, asi como lograr un mayor aprovechamiento de las infraestructuras
existentes. Algunos ejemplos pueden ser los siguientes:
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permitird disminuir las colas, ahorrar tiempos a los viajeros y poder reconfigurar las terminales dotando
de mayor espacio para implementar servicios de valor afiadido para el gestor de la infraestructura.

e Algo similar sucede en las fronteras viarias. Si se analizan las colas de vehiculos y el espacio que estos
necesitan hasta pasar el control, puede dar lugar a pensar que estos procedimientos suponen un cuello
de botella para el transporte internacional de viajeros por carretera.

Esta percepcion de la necesidad de seguridad de los ciudadanos unido a las posibilidades de optimizacién de
la infraestructura que conllevaria ha propiciado que durante los Gltimos afios se haya ido incorporando
tecnologia biométrica en los controles de fronteras y en los pasaportes electrénicos y visas. Algunos paises han
implementado sistemas de seguridad basados en la biometria para identificar segura y rdpidamente a los
viajeros y ciudadanos que ingresan o egresan en su territorio. Estas tecnologias permiten también que se
automaticen las puertas de control mediante puertas electrénicas que utilizan autenticacién biométrica. Esta
tecnologia permite detectar el uso de documentacién falsificada, aportar una mayor seguridad y optimizar la
gestion de los viajeros internacionales.

Los sistemas de reconocimiento biométrico también han experimentado una gran evolucién tecnolégica. Se ha
pasado desde el reconocimiento facial al uso de sistemas multimodales, que trabajon con més de una
caracteristica biométrica.

Este hecho supone que se tenga que evolucionar hacia incorporar datos biométricos en los pasaportes.

Para contextualizar las posibilidades que ofrece la tecnologia actual, se describen a continuacién tres ejemplos
de implementacién de algoritmos biométricos en pasos fronterizos. El primero caso describe la implantacién de
la tecnologia biométrica en una terminal del aeropuerto de Atlanta (EEUU), mientras que los otros dos se versan
sobre el control fronterizo de personas y vehiculos en los pasos fronterizos espafioles:

e En noviembre de 2018 se implanté en la terminal F del aeropuerto de Atlanta, que es el aeropuerto
que gestiona un mayor nUmero de pasajeros a nivel mundial, una tecnologia 100% biométrica.
Este proyecto ha sido desarrollado por Delta Air Lines en colaboracién con la Agencia de Aduanas y
Protecciéon Fronteriza de los Estados Unidos (CBP por sus siglas en inglés), el Aeropuerto Internacional
Hartsfield-Jackson de Atlanta (ATL) y la Administracién de Seguridad del Transporte (TSA por sus siglas
en inglés).

Este desarrollo supone que los pasajeros que vuelen sin escalas a un destino internacional con Deltq,
pero también con Aeroméxico, Air France, KLM o Virgin Atlantic Airways pueden usar este tipo de
tecnologia, basada en el reconocimiento facial.

En las fases iniciales necesarias para la implantacién de esta tecnologia, se conté con la participacion
de los empleados de la aerolineq, siendo sus opiniones en la etapa de pruebas de un gran valor en
la configuracién final de la solucién, que permitié ahorrar, de media 9 minutos por vuelo.

Los pasajeros que vuelen directamente a un destino internacional desde la Terminal F de Atlanta y que
quieran usar esta opcidn simplemente tienen que:

o Registrarse en los puntos de autoservicio en el lobby internacional.

o0 En caso de tener que facturar equipdaije, acudir a los mostradores del lobby internacional con
el registro obtenido en los puntos de autoservicio.

0 Hacer uso del mismo registro como identificacién en el punto de control de la TSA.

o Ingresar al vuelo en cualquier puerta de la Terminal F.
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Otro aspecto que se estd desarrollando en la misma Terminal F del aeropuerto de Atlanta es la

utilizacién de scanners de Tomografia Computarizada (CT) en dos de las filas automatizadas. Esta

tecnologia permite que los pasajeros no tengan que extraer los aparatos electrénicos de su equipaje

(ordenadores portdtiles y tablets entre otros) en el punto de registro de la TSA, que supone un trénsito

mds fluido y con menos interrupciones.

En el d@mbito nacional, se sefialan dos principales iniciativas:

O

La primera de ellas es la implantacién del sistema de control de fronteras denominado
Centinela, que incluye el reconocimiento facial automatico. Este sistema, que gestiona todos
los puestos fronterizos de manera automdtica y analiza la informacién de los vehiculos que
transitan, con estudio de las matriculas y propietarios, dispone desde septiembre de 2016, de
un nuevo mdédulo de reconocimiento facial e identificacién de los ocupantes del vehiculo. Las
caras son comparadas con una gigantesca base de datos del Ministerio del Interior, asi como
de otras instituciones policiales.

Este sistema, desarrollado por Atos, realiza cruces con la multitud de informacién disponible
de forma que permite verificar actividades consideradas como ‘anormales’, como pueden ser
el uso de varios vehiculos por un mismo conductor, muchos transitos de las mismas personas,
etcétera. Cuando detecta anormalidades envia una alerta automdtica para que se tomen las
medidas de prevencién pertinentes. El reconocimiento facial también se piensa que es una
solucién eficaz en la lucha contra el contrabando y la inmigracién ilegal.

La segunda es de mds reciente desarrollo y es el compromiso adoptado por Aena a finales
del afio 2017 de adquirir e implantar en los préximos 4 afios un total de 652 equipos
automdticos para el control de fronteras denominados ABC System por sus siglas en inglés
(Automated Border Control). EI ABC consiste en un equipo que realiza una verificacién
documental junto con una comprobacién biométrica facial y/o dactilar a las personas mayores
de 18 afios que posean un DNle o un Pasaporte electrénico y sean residentes en un pais dentro
del espacio Schengen. Tras la verificacién del documento identificativo, el viajero habra
pasado el control fronterizo en unos 20 segundos.

Esta medida se aplica para atender las exigencias derivadas del nuevo Reglamento
2017/458 de la Unién Europea, que entré en vigor en abril de 2017 y que obliga a los
estados miembros a realizar controles sistemdticos de todas las personas, tanto en la entrada
como en la salida de las fronteras para reforzar la seguridad.

Actualmente este sistema de inspeccidon automdtico cada vez es mds empleado en los paises
de la Unién Europea, estando presente en el dmbito nacional en 6 aeropuertos de la red de
Aena: Adolfo Sudrez Madrid-Barajas, Barcelona-El Prat, Palma de Mallorca, Malaga-Costa
del Sol, Alicante-Elche y Tenerife Sur. No obstante, con este compromiso, la intencién de Aena
es ampliar el nimero de aeropuertos de su red que cuenten con estos equipos, con el objetivo
de que se encuentren en funcionamiento en los 22 aeropuertos de la red de Aena que disponen
de un mayor volumen de transporte de dmbito internacional.
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De la exposicién de las tendencias y servicios previamente descritos se desprende el gran impacto que sobre
el sector del transporte y la logistica pueden tener estos desarrollos. En este sentido en la siguiente tabla se
enumeran las tendencias descritas relaciondndolas con los siguientes conceptos:

¢ Modos de transporte que se ven impactados por la implantacién de cada una de las tendencias.

e Segmento o tipo de transporte sobre el que aplica, esto es si la tendencia afecta al transporte de
viajeros, al de mercancias o a ambos.

e Ambito o drea del transporte donde cada una de las tendencias y servicios considerados tienen mayor
influencia, distinguiendo entre:

o Planificacién de infraestructuras o servicios.
o Provisién de infraestructuras.
o Prestacién de servicios.

Control y supervisiéon de infraestructuras y servicios.

o

. »
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Tabla 3. Resumen de las principales caracteristicas de las tendencias y servicios considerados
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1 Explotacién analitica de los patrones de movilidad y predictiva de los datos

en la planificacion del transporte
2 Digitalizacién del transporte de mercancias: e-freight y trazabilidad de las
mercancias

3 Infraestructuras y territorios inteligentes

4 Desarrollos enfocados en la mejora de la seguridad operacional

5 Vehiculos auténomos

6 Sistema de informacién de transporte multimodal y Movilidad como Servicio

(Maa$)

7 Optimizacion del transporte de Ultima milla

8 Transporte a la demanda y rutas dinamicas

9 Aplicaciones relacionadas con la navegacion por satélite

10 Seguridad fisica basada en las nuevas tecnologias

Fuente: Elaboracién propia del OTLE
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4 PRINCIPALES OPORTUNIDADES Y RETOS DE LA TRANSFORMACION DIGITAL

EN EL TRANSPORTE

El proceso de transformacion digital del transporte lleva aparejados una serie de oportunidades y retos que
es preciso tratar. Si bien a lo largo del presente informe se han ido aportando ligeras pinceladas sobre alguna
de las ventajas o dificultades que entrafia este proceso, en este epigrafe se abordan de forma concreta y
especifica todos estos aspectos.

Asimismo, conviene sefialar que las oportunidades y retos que se abordan a continuacién se realizan mediante
una aproximacién global. Es decir, no se particulariza sobre las ventajas o inconvenientes especificos que una
tendencia concreta puede producir, sino que el enfoque seguido pretende dar una imagen completa de los
beneficios y los desafios a los que la transformacién digital del transporte en su conjunto se va enfrentar
en un futuro préximo. No obstante, para facilitar la comprension del lector, se incluirdn ejemplos concretos que
contribuirdn a mejorar el entendimiento de las ideas que se quieren trasladar.

4.1 Oportunidades de la transformacion digital en el transporte

El surgimiento y consolidacién de avances e innovaciones en cualquier campo reside en que su utilizaciéon supone
una mejora sustancial en relacién con el desempefio anterior. En el caso que nos ataiie, la transformacién digital
en el transporte no sélo va a acarrear una mejora concreta sobre un determinado aspecto, sino que este
proceso se traduce en una serie de beneficios sobre el sistema de transporte en su conjunto y por ende en la
sociedad.

Figura 15. Objetivos del transporte a los que la digitalizacién ayudard para su cumplimiento

Fuente: Elaboracién propia del OTLE

4.1.1 Foco en el usuario

Como se ha comentado previamente, uno de los aspectos que supone una mayor disrupcidn con respecto a la
concepcién tradicional de los servicios de transporte a la posibilidad de personalizacién de los servicios en
funcién de las preferencias del usuario. Este hecho tiene dos vertientes principales:
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e Por un lado, el usuario, entendido como viajero pero también como el propietario de la mercancia, es
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el centro sobre el que, principalmente, pivotardn los servicios de transporte. Esto supone convertir a los
usuarios en el elemento central de la movilidad, planteando soluciones eficaces a sus necesidades.

e Por otro, esto fuerza a las empresas prestadoras de servicios de transporte a no sélo enfocarse en
mejorar su desempefio, sino también a que esa mejora sea percibida claramente por los usuarios.
Este hecho, que en si mismo puede ser considerado una oportunidad, también tiene cierto grado de
desafio, tal y como se comenta en el epigrafe 4.2.1.

En definitiva, este nuevo paradigma digital aplicado al transporte permite a los usuarios definir sus
preferencias de viaje, de una forma mds sencilla, rapida, accesible y cdmoda, ofreciendo soluciones adaptadas
a sus necesidades que, en un principio les permitirian ahorrar tiempo y dinero en sus desplazamientos. Un
ejemplo claro de todas estas ventajas podria ser la implementacién de soluciones de Movilidad como Servicio
en la que exista la modalidad de pago a cuenta, dado que permitiria al usuario poder definir los medios de
transporte que utilizard en funcién de sus preferencias (precio, tiempo, comodidad, etc.), disponiendo de
informacién en tiempo real y conociendo de manera fiable todos los pardmetros asociados a su
desplazamiento.

4.1.2 Eficiencia

Si en el caso del objetivo anterior, el discurso se centraba en el usuario, a partir de este epigrafe las
oportunidades y retos son de un nivel mdas global y estdn encaminadas al cumplimiento de los objetivos del
sistema de transportes que redundardn en beneficios para la sociedad en su conjunto. En este sentido, la
eficiencia, entendida como un mayor aprovechamiento de los recursos existentes, es un factor fundamental para
el desarrollo sostenible del sistema de transporte.

A este respecto, la transformacién digital del transporte brinda una serie de oportunidades para alcanzar este
objetivo, entre los que destacan los siguientes:

e En el dmbito de la planificacion, herramientas como el big data generan una gran cantidad de
informacién sobre los desplazamientos de viajeros y mercancias que son de gran utilidad a la hora de
planificar nuevas infraestructuras o servicios o mejorar los existentes.

e A la hora de la provision de infraestructuras, la interconexién y sensorizacién entre sus distintos
elementos podrd permitir avanzar en soluciones mds sostenibles. En este sentido, el disefiar esquemas
de pago por uso de infraestructuras en funcién de la combinacién de distintos factores (por ejemplo,
de la intensidad circulatoria o del nivel de contaminacién del vehiculo entre otros), o poder predecir
actuaciones de mantenimiento ordinarias, son algunos de los campos que se abren mediante la
implantacién de tecnologias punteras.

e En relacién con la prestacién de servicios de transporte aparecen numerosas posibilidades. Nuevas
formas de movilidad que aportan mayor capilaridad al sistema pUblico de transporte, vehiculos
auténomos y todos juntos interconectados entre si de forma que cada servicio se entienda como
complementario (y no competidor) son aspectos claves a la hora de tratar de mejorar la eficiencia del
sistema. Adicionalmente, si esto se combina con la informacién generada y que permite poder adaptar
(dentro de sus rigideces) la oferta a la demanda de transporte, las posibilidades en este dmbito
resultan evidentes.

e Finalmente, en la supervisién y control de las infraestructuras y servicios, la interconexién y
sensorizacién permite a la Administracion disponer de herramientas mds precisas con las que tener un
mayor control del sistema de transporte en su conjunto.
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4.1.3 Sostenibilidad ambiental

De igual maneraq, la sostenibilidad ambiental es otro de los objetivos del transporte a los que la transformacién

digital contribuye a alcanzar. En este sentido, se destacan los siguientes aspectos:

4.1.4

En relacién con la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero y otros gases y
particulas contaminantes, la contribucion de las nuevas tecnologias tiene aproximaciones similares para
los segmentos de viajeros y mercancias. En particular:

o En el dmbito del transporte de viajeros, tanto las nuevas formas de movilidad (coches
compartidos, motocicletas compartidas, etc.) como la previsible introduccién del vehiculo
auténomo se han configurado mayoritariamente para posibilitar una menor utilizacion del
vehiculo privado y una migraciéon hacia vehiculos menos contaminantes. Pero en ambos
casos, la digitalizacién juega un papel central: por un lado, permite georreferenciar los
vehiculos y los posibles usuarios en tiempo real, mientras que, por otro, al estar este tipo de
servicios interconectados con el transporte publico mediante plataformas de Movilidad como
Servicio, conlleva que este tipo de desarrollos puedan reducir el volumen de emisiones de
particulas contaminantes.

o En el ambito de las mercancias, la automatizacién y electrificacién de los vehiculos también
suponen una serie de avances en este campo, disminuyendo la contaminacién atmosférica. En
este sentido, las soluciones para la entrega en la Gltima milla (drones, robots, etc.) o la
automatizacién en terminales de mercancias y almacenes logisticos favorecerdn a cumplir este
objetivo.

Adicionalmente, otro aspecto que puede contribuir a la sostenibilidad ambiental es la disminucién de
la congestién, donde soluciones que vayan encaminadas a la reduccién del uso y la propiedad del
vehiculo privado (Maas$, rutas dindmicas, optimizacién del transporte de mercancias en la Gltima milla,
etc.) pueden contribuir a lograr dicha disminucién.

Por ultimo, otro campo donde la digitalizacién puede aportar al menos un granito de arena, es en la
disminucién del ruido. Como ya se ha comentado anteriormente, la mayoria de expertos coinciden
en que el vehiculo auténomo serd eléctrico (o movido por energias limpias, cémo quizd el hidrégeno).
Esto, junto a los esquemas actuales de coche y motocicletas compartidos (que también se han planteado
en gran medida con vehiculos eléctricos) y su interconexién con los medios de transporte colectivos
favorecerd a la disminucién del uso del vehiculo privado de combustién disminuyendo la contaminacién
acustica.

Seguridad

Como se ha comentado en el desarrollo de las principales tendencias relacionadas con la digitalizacién del

transporte, la mejora de la seguridad (tanto operacional como fisica) son dos dmbitos con claro margen de

desarrollo.

En relacién con la seguridad operacional, la contribucién de la tecnologia en todos los modos de transporte es

una realidad. En este sentido, la comunicacién de los vehiculos y la comunicaciéon entre los vehiculos y la

infraestructura pueden tener un papel relevante a la hora de marcarse objetivos con relacién a la seguridad

vial. Por su parte, en los modos ferroviario, aéreo y maritimo desarrollos como el ERTMS, o mds recientemente

las aplicaciones de navegacién por satélite destinadas al posicionamiento de aeronaves, drones y buques

también pueden tener un impacto importante en la mejora de los pardmetros de seguridad en cada uno de los

modos.
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De otra parte, las soluciones basadas en tecnologia biométrica suponen enormes beneficios para la seguridad
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fisica, siendo de gran ayuda para los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado, pero también contribuyendo
a la mejora del sistema de transporte al mitigar los posibles cuellos de botella que suponen los pasos
fronterizos.

4.1.5 Multimodalidad e intermodalidad

El fomento de la multimodalidad e intermodalidad es otra de las oportunidades que la transformacién digital
ofrece. Considerar el sistema de transporte como una mera yuxtaposicion de modos que funcionan
independientemente entre si y no se encuentran interrelacionados no contribuye a la sostenibilidad del sistema.

En este sentido, la digitalizacién ofrece un abanico de posibilidades para mejorar la contribucién entre modos.
A modo de ejemplo, en el segmento de viajeros las soluciones puerta a puerta constituyen uno de los elementos
fundamentales para incrementar la cooperacién y participacién modal.

Por su parte, en el segmento de mercancias, la implementacién de modelos de ventanilla Unica logistica
supondrd un avance al posibilitar un mejor conocimiento de la cadena de transporte, lo que redundard en una
mejor planificacién de las infraestructuras y servicios ligados con esta actividad.

4.1.6 Cohesion territorial y accesibilidad

El acceso efectivo al mercado de trabajo o a servicios esenciales como la educacién y la sanidad puede ser
criticamente dependiente del sistema de transporte, por citar sélo ejemplos muy significativos. Adicionalmente,
las necesidades de movilidad son cada vez mds diversas y complejas, como reflejo de una sociedad
crecientemente interrelacionada y conectada, tanto para las actividades productivas, como para el ocio o las
relaciones sociales.

Es necesario, por tanto, asegurar unas oportunidades razonables de movilidad con independencia del nivel de
renta, el lugar de residencia, la edad, la posibilidad de acceder o no al uso del vehiculo privado, las
limitaciones fisicas o sensoriales, el género o la pertenencia a un determinado grupo social.

Por otro lado, es necesario que los sistemas de movilidad sean inclusivos, es decir, que tengan en cuenta las
necesidades y los obstdculos especificos, ya sean fisicos o psicolégicos, mediante soluciones adaptadas tanto
de las infraestructuras como de los servicios.

En este contexto, las nuevas tecnologias pueden jugar un papel fundamental para poder alcanzar los objetivos
previamente comentados. En este sentido, soluciones como las rutas dindmicas que ofrecen una mayor
capilaridad y complementan a los medios de transporte colectivo, o la distribucién de paqueteria mediante
drones en territorios de dificil acceso son desarrollos en los que las nuevas tecnologias tienen mucho que aportar.

4.2 Retos de la transformacion digital en el transporte

Como en todo proceso de cambio, y mds en aquellos que conllevan una cierta disrupcién con la concepcién
actual, existen ciertos retos o desafios que deben ser superados para lograr sacar el maximo partido del
proceso ya iniciado. En este sentido, la siguiente figura muestra los grandes grupos o bloques en los que se han
clasificado los distintos retos que ha de afrontar la digitalizacién del transporte, los cuales se tratan por
separado en los siguientes epigrafes.
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Fuente: Elaboracién propia del OTLE

4.2.1 Técnicos

Desde el punto de vista técnico se han identificado dos grandes retos asociados. Por un lado, la madurez de
las tecnologias necesarias para poder implementar las tendencias o servicios previamente descritos, y por otro
la infraestructura necesaria que da soporte a estas tecnologias.

En el primero de los casos, si bien es cierto que se han incluido en la descripcién de cada una de las tendencias
algunas experiencias que ya estdn desarrolladas e implementadas con éxito, en algunos casos se encuentran
en fases iniciales del desarrollo. En consecuencia, cuando se avance en el desarrollo de estas tendencias o
servicios, existen, entre otros, los siguientes riesgos relacionados con la madurez de las tecnologias:

e las potencialidades y servicios que, teéricamente, se podian alcanzar no se han consequido lograr. Por

ejemplo, la caracterizacién de la demanda y los patrones de movilidad con datos de telefonia mévil,
mediante el posicionamiento del terminal a través de las antenas de los operadores, tiene aun retos
por resolver. Si bien para obtener la matriz global de movilidad los resultados que ofrecen este tipo
de aproximaciones son de gran calidad, cuando se requiere profundizar en el nivel de detalle estos
métodos presentan algunas limitaciones. Concretamente, cuando se pretende obtener matrices origen-
destino (O-D) que distingan entre los distintos modos y servicios de transporte, o entre segmentos
(viajeros y mercancias) y especialmente en entornos urbanos, estos nuevos métodos ain no han
desarrollado algoritmos fiables que permiten extraer este tipo de resultados. Problemas a la hora de
diferenciar entre autobus y ferrocarril cuando ambas redes son paralelas, o de mayor complejidad
como distinguir qué vehiculo privado es de viajeros y cudl de mercancias, son aspectos que deben
abordarse con mayores cautelas. No obstante, tanto en este caso como en otros, la combinacién de
métodos tradicionales con las nuevas tecnologias podria mitigar este tipo de sucesos.

o Las ventajas de emplear estos huevos servicios en ocasiones no son percibidas por los usuarios. Si bien

este riesgo es comun a cualquier producto o servicio que se lance al mercado, esa incertidumbre estd
si cabe aun mas presente en los desarrollos que tienen una gran componente tecnolégica. En este
sentido, puede suceder que un servicio no logre el impacto en el mercado deseado por dos principales
motivos:
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o El primero de ellos es debido a ser una idea revolucionaria o visionaria que todavia la
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sociedad no tiene interiorizada. Ejemplos de este hecho en la digitalizacién del transporte
puede ser que tanto las aplicaciones de servicio de taxi o de alquiler de vehiculos con
conductor, que desde que fueron desarrolladas y puestas en servicio hasta que la sociedad ha
percibido los beneficios que pueden ofrecer han pasado varios afios. A modo referencial, una
de las plataformas globales de alquiler de vehiculos con conductor tardé més de 5 afios en
obtener la cifra de 1.000 millones de viajes, pero sélo tardé 6 meses en lograr 1.000 millones
de viajes mdés. Este hecho lleva a realizar dos lecturas:

® la primera de ellas es que las empresas tecnolégicas deben tener un respaldo
econdmico importante para asegurar la viabilidad de estos nuevos modelos de
negocio, ya que el retorno de la inversién puede dilatarse mds de lo habitual.

= lLa segunda y tal vez mds importante, es que una vez que los usuarios perciben los
beneficios, el auge de este tipo de soluciones resulta espectacular, modificando el
paradigma actual y ocasionando el fenémeno de transformacién digital en el
transporte y en la sociedad.

o0 La segunda posible causa se enmarca en que las mejoras en el servicio, a pesar de ser
objetivos, no tienen el suficiente calado y los usuarios deciden seguir empleando las tecnologias
y servicios actuales.

De otra parte, en relacién con las infraestructuras necesarias, podria ocurrir que el desarrollo éptimo de
algunos de los servicios previamente descritos requiera disponer de una serie de infraestructuras o tecnologias
complementarias que se estdn desarrollando de forma paralela. En el caso de las comunicaciones, algunos de
las tendencias pueden requerir que la red 5G se encuentre desplegada completamente para poder ofrecer
un servicio universal y accesible a todos los usuarios. Adicionalmente, otro tipo de infraestructuras como lectores
de dispositivos méviles o la infraestructura necesaria para poder reconocer a los ciudadanos por sus datos
biométricos, es necesario que se desarrollen de forma coordinada junto a los servicios anteriores y no supongan
un cuello de botella en su implantacién final.

4.2.2 Econdémicos

Los aspectos econémicos juegan un papel esencial en el desarrollo de la sociedad en general y de cualquier
nuevo servicio o tendencia de digitalizaciéon en el transporte en particular. Dando por hecho que la
transformacién digital en el transporte producird una serie de beneficios econémicos de, previsiblemente, gran
calado, también pueden surgir algunas dificultades. En este sentido, se han identificado como posibles riesgos
los dos siguientes: por un lado los costes o inversiones iniciales y, por otro, las consecuencias que la economia
de los datos y las economias de red pueden ocasionar en la digitalizacién del transporte.

Profundizando sobre el primero de los riesgos, la implantacion de cualquier servicio o infraestructura lleva
aparejada unos costes o inversiones iniciales para poder llevarse a cabo. Si bien dicha inversién inicial suele
recuperase posteriormente con los beneficios tanto econémicos como sociales y ambientales que genera su
puesta en explotacién, en ocasiones la inversién inicial para desarrollar estos sistemas puede ser elevada y no
estar al alcance de todas las empresas el poder realizarla. Este hecho, ademds, podria constituir una barrera
de entrada al mercado para futuras empresas.

Por otro lado, la recuperacién de los costes de inversion iniciales de estos nuevos servicios tecnoldgicos, que en
muchas ocasiones son gratuitos para el usuario, se compensa, en parte, a través de los anuncios que se muestran
cuando se utiliza el servicio o mediante la mera cesiéon de los datos que luego son aprovechados por la
plataforma para otros servicios de pago. Este hecho plantea dos grandes consideraciones que deben ser
abordadas:
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A este respecto, ademds de otras consideraciones como la transparencia o la privacidad, el andlisis
deberia enfocarse en si ese modelo de negocio redunda en mayores beneficios para la sociedad, que
aplicado al dmbito de transporte seria si mediante este esquema se obtienen servicios que ayudan a
mejorar la sostenibilidad del sistema de transporte.

e Otro aspecto a considerar es que mediante este tipo de modelos de negocio, las economias de red
juegan un papel esencial, dado que un servicio o aplicacién que cuente con una base sélida de usuarios
podrd fijar un precio a sus anunciantes mayor que otra de nueva creacién. Una posible consecuencia
de estas economias de red en los servicios naturales es que pueden evolucionar hacia “monopolios
naturales” en los que la empresa dominante suele controlar la gran mayoria del mercado — el
denominado “winner-takes-all” —.

4.2.3 Sociales

El desarrollo de las tendencias y servicios previamente comentados permitird ofrecer a los ciudadanos y
empresas una serie de posibilidades y soluciones de movilidad de gran valor afiadido. Sin embargo, también
pueden generar algunos inconvenientes entre los que destacan, el posible aumento de la congestién de trafico,
el riesgo de pérdida de puestos de trabajo y finalmente el grado de exclusién en aquellos colectivos que no
son propensos al uso de nuevas tecnologias.

En relacién con el riesgo de aumento de la congestidn, resulta de especial relevancia que las nuevas formas
de movilidad (coches y motos compartidos o el vehiculo auténomo) se introduzcan en el mercado interconectadas
con los medios de transporte colectivo. Si por el contrario cada uno se posiciona en el mercado de forma
independiente y separada, mirando exclusivamente por su propio beneficio, configurdndose como una mera
sustitucion del tipo de movilidad privado esto podria conllevar un incremento de este tipo de vehiculos y formas
de movilidad y en consecuencia aumentar el volumen de tréfico, o al menos no producir ningin efecto positivo
en ambas variables. No obstante, las posibilidades que ofrecerian este tipo de soluciones integradas y
conectadas a los servicios de transporte publico colectivo supondrian que el riesgo no sélo se mitigaria, sino
que los beneficios serian evidentes.

Por otro lado, la mayor eficiencia en la prestacién de los servicios de transporte sumado a la implantacién de
la automatizaciéon (vehiculos, terminales, procesos, etc.) puede tener consecuencias en el empleo del sector. En
este sentido, en el siguiente grdafico se muestra la evolucién del porcentaje de horas de trabajo de los seres
humanos y de las mdquinas en el periodo 2018-2022, donde se observa un aumento de mds de 10 puntos
porcentuales en casi la préctica totalidad de las tareas consideradas a favor de las maquinas.
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Grdfico 10. Ratio de horas trabajadas por los seres humanos y las méaquinas en los afios 2018 y 2022

Human Machine Human Machine

Coordinating, developing, managing and advising
Communicating and interacting

Performing physical and manual work activities
Identifying and evaluating job-relevant information
Performing complex and technical activities
Looking for and receiving job-related information

2018 2022
Fuente: Future of Jobs Survey 2018, World Economic Forum

Centrando el andlisis en el transporte, el caso mds evidente es el de los conductores y choferes, dado que la
reduccién del nimero de vehiculos afectard en las oportunidades para este tipo de trabajadores, pero también
podria disminuir el empleo indirecto como consecuencia de las menores necesidades de mantenimiento
ordinario, menos seguros, etc. como consecuencia de haber menos vehiculos. No obstante, es preciso comentar
que la digitalizacién del transporte también ofrece nuevas oportunidades en el sector, dado que requerird de
un mantenimiento de los componentes tecnolégicos de los vehiculos y la infraestructura que pueden compensar
en parte la posible pérdida de puestos de trabajo del sector. De manera similar, ello se puede dar en el caso
de los buques auténomos o controlados remotamente. No obstante, se ha venido sefialando que la falta de
tripulaciones a bordo de los buques creard una oportunidad de trabajo en los puertos para realizar el
mantenimiento y reparacién de los buques auténomos43.

Finalmente, si bien existe una gran penetracién en el nimero de dispositivos conectados a internet, hay que
tener en cuenta que existen personas, especialmente las de edad avanzada, que no son usuarios de este tipo
de tecnologia. Este hecho podria suponer cierto grado de exclusion, dado que este colectivo podria no
beneficiarse de las posibilidades que el proceso de digitalizacién del transporte ofrece. Adicionalmente,
también hay que tener en cuenta el envejecimiento de la poblacién, por lo que los desarrollos y servicios que
se implementen deberdn considerar a este colectivo entre sus perfiles de usuario, disefiando aplicaciones
sencillas para lograr una mayor penetracién en la sociedad.

4.2.4 Legales, normativos o regulatorios

En el campo normativo o regulatorio, el cambio de paradigma en el transporte que se estd produciendo
conlleva grandes retos en esta materia. Estos retos no sélo requerirdn de cambios en la normativa especifica
del transporte, sino que pueden precisar de modificaciones en otro tipo de dmbitos (legislacién laboral o fiscal,
entre otros). En particular, los aspectos en los que se considera que hay que realizar unos mayores esfuerzos
son:

43 https: / /safety4sea.com/ics-autonomous-ships-will-create-more-jobs-ashore-for-seafarers
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La velocidad con la que los servicios digitales se desarrollan conlleva que, en ocasiones, la regulacién
y normativa que deben cumplir no esté clara o ni siquiera exista. En consecuencia, el intentar minimizar
el desfase entre la prestacién de un determinado servicio y la regulacién que le aplica es uno de los
principales retos a los que se enfrenta el regulador.

Creacién de una normativa especifica para estos nuevos servicios, dadas sus especiales caracteristicas
y con especial interés en aquellos en los que el cambio tecnolégico supone un mayor grado de
disrupcién con el modelo actual. A modo de ejemplo, el desarrollo normativo que conllevaria la
implementacién del vehiculo auténomo en cuanto a estandarizacién e interoperabilidad de los sistemas,
decisiones de éticas y morales en relacién con la seguridad, convivencia con los vehiculos y buques no
auténomos, etc., configura uno de los mayores retos en materia regulatoria.

En materia de precios y competencia, la digitalizacién en el transporte puede llevar aparejada una
serie de ineficiencias o imperfecciones que es necesario vigilar y regular, entre las que destacan:

o Como se ha comentado previamente, una de las consecuencias de las economias de red en los
servicios digitales es la posible creacién de monopolios naturales, con consecuencias sobre los
precios, barreras de entrada e innovacién entre otros aspectos. Esto podria justificar la
regulacién de precios para limitar el poder de mercado.

O La concentracién e integracion vertical, como pueden ser los casos de las grandes navieras en
el transporte maritimo, que tienen empresas con actividad en las terminales portuarias o
interiores e incluso disponen de empresas de transporte interior, o los fabricantes de
automéviles, que cuentan dentro de su grupo con empresas de car-sharing, ride-hailing y
plataformas de movilidad como servicio, también es una coyuntura a observar al poder dar
lugar a abusos de posicion dominante en mercados adyacentes.

o Es habitual en los modelos de negocio de los servicios tecnolégicos el operar con economias de
plataforma y mercados multilaterales, es decir son servicios cuyo valor se crea al conectar a
dos o mds grupos de clientes (por ejemplo, las plataformas que ofrecen servicios de vehiculos
con conductor, donde se conectan conductores con los viajeros). En ocasiones, este tipo de
servicios ofrecen precios muy bajos en un lado del mercado (o incluso gratis) en contraste con
los altos precios del otro. De acuerdo con un enfoque tradicional, el regulador puede
interpretar un precio muy bajo como una forma de debilitar a nuevos competidores o de menor
tamafio mientras que un precio alto puede significar cierto grado de monopolio. No obstante,
este tipo de enfoque asimétrico de precios también es empleado por nuevas empresas
digitales, por lo que el empleo de una aproximacién tradicional a este fenémeno puede no
ser el mas adecuado, pudiendo ser interesante considerar ambos lados del mercado en su
conjunto.

o Algunos servicios digitales utilizan algoritmos para la fijacién de sus precios, empleando como
datos de referencia, entre otros, los precios de sus competidores. Esta forma de establecer el
precio de su servicio puede ocasionar, de manera involuntaria, cierta colusién, dado que en
funcién de cémo esté configurado cada uno de los algoritmos, éstos pueden terminar
desembocando en un precio Unico o muy similar. Esto, de alguna manera, podria equiparase
a un acuerdo tdcito entre empresas para definir el precio de un servicio.

En el dmbito laboral, estos nuevos servicios basados en economias colaborativas estdn demandando
cambios en la legislaciéon laboral para adaptarse a sus necesidades. La legislacién laboral se definié
hace varias décadas en un contexto donde era mds habitual que las personas trabajasen en fdbricas
o empresas de produccién tradicionales, mientras que se prestaba menos atencién a otro tipo de
contratos como los auténomos, por ejemplo. Por lo tanto, el legislador debe tratar de conseguir el dificil
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equilibrio entre la viabilidad de las plataformas y servicios digitales y los derechos de todos los
trabajadores, asi como dar una mayor importancia a las inspecciones sobre la actividad laboral.

Otro aspecto clave para el legislador es el garantizar la privacidad de los usuarios de estos nuevos
servicios digitales. Como se ha comentado en este informe, actualmente las empresas y los gobiernos
recopilan grandes cantidades de informacién sobre los usuarios y ciudadanos, por lo que resulta
esencial avanzar en el control sobre la informacién recopilada y su posterior utilizacién. En este sentido,
la aplicacién del Reglamento General de Protecciéon de Datos44 es un avance en esta linea. Asimismo,
deberd tenerse en cuenta la persecucién del acceso no autorizado en sistemas de transporte auténomo
y de la creacién de interferencias que puedan perjudicar el funcionamiento de los mismos.

Otro aspecto a tener en consideracién es la economia y propiedad de los datos, siendo necesario por
un lado garantizar la privacidad pero a su vez fomentando el acceso libre a los datos eliminando las
barreras que impiden disponer de un sistema de datos de transporte global, con informacién sobre
todos los modos, segmentos (viajeros y mercancias) y dmbitos (urbano — interurbano, nacional —
internacional).

La fiscalidad de estos servicios es otro aspecto esencial a tratar por el regulador. Dado que Internet
no tiene fronteras (lo que generalmente es bueno), los paises necesitardn cada vez mds cooperar en
materia tributaria, tanto para evitar la competencia fiscal como para obtener algunos ingresos de una
gran parte de la economia.

Finalmente, otro reto para que el potencial de la digitalizacién alcance un mayor grado de desarrollo es que

permita la interconexién entre modos de transporte, infraestructuras y el territorio. Para ello, la cooperacion e

intercambio de la informacién entre las distintas administraciones con competencias de transporte (por

ejemplo, el Estado, las comunidades auténomas y las corporaciones locales) resultard esencial.

44 https:

www.boe.es/doue/2016/119/L00001-00088.pdf
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5 ACOMPANAMIENTO DE LA ADMINISTRACION AL PROCESO DE

DIGITALIZACION

Como se ha comentado en el epigrafe anterior, para que la transformacién digital alcance todas sus
potencialidades serd preciso, por un lado, superar los retos y dificultades a los que se ha de enfrentar mientras
que, por otro, potenciar el desarrollo de las oportunidades que ofrece el desarrollo tecnolégico. En este sentido,
si bien este es un camino que se ha de recorrer entre todos (empresas desarrolladoras de los servicios
tecnolégicos, prestadores de los servicios de transporte, usuarios, etc.), la Administracién juega un papel esencial
es este proceso. En consecuencia, la Administraciéon en general y el Ministerio de Fomento en particular podrdn
contribuir en esta transformacién desempefiando, sobre la base de sus competencias, las siguientes funciones:

¢ Facilitador, garantizando que las pequefias y medianas empresas puedan competir en este mercado.
A modo de ejemplo, desde el Ministerio de Fomento se emplean herramientas como la gestién de los
fondos de financiacién europeos que correspondan o la concesién de subvenciones y ayudas con cargo
a los créditos de gasto propios de la Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda.

e Homogeneizador, estableciendo una serie de estdndares que permitan sacar el méximo partido a los
avances producidos de forma que se garantice la interconexién y accesibilidad a estos nuevos servicios.
En este sentido, la promocién de medidas para favorecer la intermodalidad y la movilidad sostenible
y la coordinacién y seguimiento de las iniciativas de 1+D+i son algunas de las funciones que dependen
de forma directa del Ministerio de Fomento.

o Legislador, estableciendo una serie de normativas que promuevan la libre competencia en el sector,
velen por los objetivos del transporte y su sostenibilidad, y permitan la accesibilidad y equidad del
sistema.

e Supervisor, controlando que las funciones anteriores sean respetadas por los usuarios y empresas, asi
como que estdn siendo Utiles para el desarrollo y el cumplimiento de los objetivos del sector. En este
campo, un ejemplo es como la Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda se
encarga de la revisién y seguimiento de la planificacién estratégica en materia de infraestructuras y
transporte, de acuerdo con su contribucién a la sostenibilidad del sistema de transporte, su rentabilidad
y su impacto social y territorial.

En definitiva, en el dmbito del transporte y la logistica, le corresponde al Ministerio de Fomento la definicién y
ejecucion de las politicas pUblicas sobre las infraestructuras de transporte estatal en los cuatro modos
(carretera, ferroviario, aéreo y maritimo), asi como el control, ordenacién y regulacién administrativa de los
servicios de transporte. Estas funciones y competencias deben enmarcarse en las politicas, estrategias e
instrumentos de regulacién establecidos en el dmbito de la Unién Europea, por lo que ambas instituciones tienen
un rol central en el desarrollo de la transformacién digital del transporte.

Posteriormente se van a ir desgranando las distintas lineas de actuacién con las que cuenta la Administracién,
las cuales se han clasificado en tres grandes grupos: politicas, estrategias y planes, regulacién y legislacién e
instrumentos de financiacién. Para cada una de las anteriores lineas se realiza un breve repaso teniendo en
cuenta los siguientes dmbitos o niveles:

e El primer dmbito corresponde a la Unién Europea.

e El segundo se enmarca en el territorio nacional.

A continuacién, se incluyen para cada linea de actuacién las principales acciones que estd llevando a cabo la
Administracién (tanto a nivel nacional como europeo) que guardan una mayor relacién con la digitalizacion del
transporte, ya sean estrategias o planes, normativas o instrumentos de financiacién.
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En el ambito europeo, la politica de transportes de la Unién Europea tiene como objetivo principal el
proporcionar soluciones de movilidad eficientes, seguras y respetuosas con el medio ambiente para los
europeos y crear las condiciones para una industria competitiva que genere crecimiento y empleo. Para
lograr este objetivo, es preciso eliminar las barreras fisicas, técnicas y administrativas de forma que se consiga
disponer de un espacio abierto a la competencia. En consecuencia, algunas de las politicas y en estrategias
materia de transporte versan sobre las siguientes materias:

e Establecer limites de emisién para los modos o vehiculos de transporte (automéviles y furgonetas, asi
como en el caso de los buques), que permitan la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero del transporte. En este sentido, la contribucién de las nuevas tecnologias aplicadas al
campo del transporte puede jugar un papel esencial. A modo de ejemplo, entre las tendencias
comentadas previamente, los sistemas de informacién de transporte multimodal o las infraestructuras y
territorios inteligentes pueden contribuir a disminuvir el volumen de emisiones de gases de efecto
invernadero al fomentar el uso del transporte publico y desincentivar el empleo del vehiculo privado.

e Potenciar la multimodalidad, tratando todos los modos de transporte (carretera, ferroviario, aéreo,
maritimo y por vias de navegacion interior). En este aspecto, tendencias como la digitalizacién del
transporte de mercancias o las soluciones de MaaS o de servicios puerta a puerta configuran dos
elementos fundamentales para el fomento del enfoque multimodal y de cooperaciéon entre modos en
los segmentos de viajeros y mercancias.

e Eliminar las barreras entre las infraestructuras nacionales de transporte, garantizando el buen
funcionamiento del mercado Unico y superando las barreras técnicas. En el dmbito de la digitalizacién
del transporte y la logistica, los esfuerzos deben enfocarse en la adopcién de los mismos estandares
por cada uno de los estados miembros para poder configurar un espacio europeo comin de transporte.

e Potenciar la mejora en la congestiéon del trafico, promover la innovacién, garantizar los derechos de
los pasajeros y mejorar la estructura y condiciones de financiacién de las infraestructuras son solo
algunas de las estrategias del transporte que se abordan desde la Comisién. A modo de ejemplo, la
contribucién del proceso de transformacién digital en el transporte y la logistica también es de gran
importancia, al ayudar a un mejor entendimiento de la realidad del transporte al poder tratar con un
mayor volumen de informacién asociada. Esto permitiria poder elaborar predicciones sobre los
patrones de movilidad con un mayor nivel de certeza y, consecuentemente, poder disefiar mejores
instrumentos de financiacién.

Como se ha comentado anteriormente, el Libro Blanco del Transporte establece una serie de objetivos concretos
alineados con los objetivos generales establecidos en la politica de transportes de la Unién. No obstante, al
ser el transporte y la movilidad un elemento central de la sociedad, hay que tener en consideraciéon su impacto
en otras politicas europeas, como por ejemplo las relacionadas con aspectos medioambientales (cambio
climdtico, calidad del aire, etc.), el empleo, la politica industrial, el mercado Unico digital y la politica
energética.

En relacién con la politica industrial, desde la Comisién Europea se percibe la transformaciéon digital como un
campo donde existe un gran crecimiento potencial donde la industria europea puede aprovechar sus fortalezas
en tecnologias digitales avanzadas y su fuerte presencia en sectores tradicionales para aprovechar la gama
de oportunidades que ofrecen estos nuevos desarrollos. En este sentido, la Comisién ha definido como
prioritarios los cuatro dmbitos o dreas de actuacién que se recogen en la siguiente figura.
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Figura 17. Areas de actuacion en la politica industrial de la UE para la transformacién digital
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Fuente: Elaboracién propia del OTLE con informacién de la Comisién Europea

Como puede apreciarse, la interconexién entre las anteriores dreas de actuacién y el proceso de
transformacién digital de las actividades del transporte y la logistica resultan evidentes. Aspectos ya tratados
en este informe como el big data y su aplicacién a la planificacién y gestién del sistema de transporte, el
crecimiento de la importancia de las habilidades digitales en las empresas del sector transporte vy
almacenamiento (ver Grdfico 1), la necesidad de interconectar las infraestructuras de transporte con el
territorio y los ciudadanos mediante plataformas Smart y la trascendencia que en todo este proceso tiene la
estandarizacién para poder configurar un sistema de transporte global y conectado en toda la Unién son sélo
una pequefia muestra de cémo la transformacién digital estd desarrolldndose en el campo del transporte y la
logistica.

De otra parte, como ya se ha comentado brevemente en la introduccién al presente informe, la “Estrategia
para el Mercado Unico Digital de Europa” tiene como obijetivo abrir oportunidades digitales para personas
y empresas y mejorar la posicion de Europa como lider mundial en la economia digital. Para ello, se han
definido las siguientes lineas estratégicas:

e Impulso a la industria digital europea para garantizar que las empresas, las pymes y las industrias no
tecnolégicas puedan beneficiarse de las innovaciones digitales para crear una cadena de mayor valor.
Esta estrategia vincula las iniciativas nacionales y regionales y aumenta la inversién. En relacién con la
actividad del transporte, en aquellos modos donde el sector cuenta con una mayor heterogeneidad en
el nimero de empresas, este tipo de lineas pueden fomentar el uso de tecnologias digitales con el
objetivo de mejorar el desempefio y la posicién en el mercado.

e  Construccién de una economia europea de datos que elimine las barreras que impiden el libre flujo de
datos, para lograr un mercado Unico europeo con el objetivo de beneficiar a la economia y la
sociedad. En este sentido, la tendencia ya comentada de sistemas de informacién multimodal es un
claro ejemplo en el dmbito del transporte.

e Mejorar la conectividad y el acceso, garantizando las regulaciones abiertas de internet y
telecomunicaciones. Como también se ha comentado, un mayor acceso a Internet redundaria en un
crecimiento del comercio electrénico al que la actividad del transporte y la logistica presta servicio.

e |Invertir en tecnologias de red, impulsando iniciativas europeas de investigaciéon e innovacién que
posibilitan futuras tecnologias, software, servicios y redes.

e Avanzar en la ciencia digital y las infraestructuras, con el objetivo de proporcionar a las autoridades
cientificas, industriales y publicas europeas una excelente infraestructura digital. Este aspecto es clave
a la hora del garantizar la cohesién territorial, siendo el transporte una actividad clave para lograr
alcanzar este objetivo.
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medios audiovisuales y la preservaciéon del patrimonio cultural.

e Crear una sociedad digital inclusiva que se beneficie del mercado Unico digital. La construccién de
ciudades mds inteligentes, la mejora del acceso al gobierno electrénico, los servicios de salud
electrénica y las habilidades digitales permitirdn una verdadera sociedad europea digital, donde la
interrelacién con el transporte resulta evidente.

e Fortalecimiento de la confianza y la seguridad mediante el incremento del nivel general de
ciberseguridad y fomentando la privacidad digital en Europa. Este aspecto es clave en el dmbito del
transporte debido a que la georreferenciacién abre un abanico enorme de posibilidades, pero siempre
debe tenerse la mayor de las cautelas en aspectos relacionados con la ciberseguridad y privacidad
de los desplazamientos de viajeros y mercancias.

En cuanto a la politica energética, ésta tiene como objetivo garantizar que los ciudadanos europeos puedan
acceder a suministros de energia seguros, asequibles y sostenibles. Para alcanzar este objetivo, las dreas de
trabajo sobre las que se estd incidiendo son las siguientes:

e Aumentar la seguridad energética, creando un mercado interno de energia totalmente integrado,
mejorando la eficiencia energética, descarbonizando la economia (especialmente utilizando mas
energia renovable) y apoyando la investigacién, la innovacién y la competitividad.

e Reforzar la seguridad del suministro de energia de la UE.

e Potenciar la financiacion en la UE de forma que se avance en la construccion de una red de energia
moderna e interconectada en toda Europa.

Alineado con la politica energética previamente comentada, en julio de 2016 se publicé la Estrategia europea
a favor de la movilidad de bajas emisiones?*3, donde se abordan una serie de cuestiones fundamentales para
orientar al sector del transporte a reducir el volumen de emisiones mediante una mayor eficiencia del sistema
de transportes, que se ampare en el empleo de energias alternativas de bajas emisiones para el transporte,
a través de la utilizacién de vehiculos de bajas emisiones o de emisién cero. Ademds, los instrumentos
horizontales, como la estrategia de la Unién de la Energia, la investigacion y la innovacién, las politicas
industriales y de inversién y las estrategias del Mercado Unico Digital, servirdn de apoyo a esta transformacion.

Dentro de la politica energética, en concreto como parte de la estrategia integrada de 1+D para la Unién
Energética, desde la Comisién Europea se lanzé la Agenda Estratégica para el I+D en el Transporte (STRIA).
El objetivo de esta estrategia es, en coordinacién con los estados miembros y stakeholders, definir las
prioridades comunes y desarrollar soluciones innovadoras para alcanzar los objetivos marcados en las distintas
politicas previamente comentadas.

La STRIA marca los pasos que son necesarios para acelerar los procesos de I1+D, que conlleven cambios
tecnolégicos en el transporte. Se divide en las siete dreas temdticas de investigacion en el transporte que
recoge la siguiente figura.

45 COM(2016) 501 final
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Figura 18. Areas temédticas de la Agenda Estratégica para el 1+D en el Transporte

REDES Y SISTEMAS
DE GESTION DEL

TRAFICO

Fuente: Elaboracién propia del OTLE con informacién de la Comisién Europea

Desde el punto de vista de la transformacién digital en el sector del transporte, las dreas mas relevantes son

las siguientes:

El transporte cooperativo, conectado y auténomo, puede contribuir a aumentar la eficiencia y

seguridad del sistema de transporte, mejorando los flujos de tréfico, optimizando la infraestructura y
el uso del transporte publico y fomentando soluciones de transporte sostenibles. Si bien se estdn
realizando varias demostraciones piloto con este tipo de tecnologia en Europa, todavia es necesario
realizar pruebas a gran escala para determinar la disponibilidad tecnolégica, la confiabilidad y la
seguridad del transporte automatizado en situaciones complejas. Esto requerird abordar cuestiones
clave como el desempefio de tecnologias innovadoras de transporte automatizado, un marco
regulatorio que respalde la implementacién de este tipo de soluciones y tecnologias, alcanzar niveles
aceptables de ciberseguridad y potenciar los nuevos modelos de negocios que surjan al amparo de
estos desarrollos.

Las redes y sistemas de gestién del tréfico, tiene como fin el desarrollar un sistema de transporte

multimodal avanzado mediante la optimizacién efectiva de toda la red de transporte.

La movilidad y servicios inteligentes, cuyo objetivo consiste en evaluar los impactos de las nuevas

tecnologias emergentes, como los vehiculos multimodales, eléctricos y auténomos, buques auténomos, la
tecnologia de drones y los servicios de movilidad bajo demanda en los sistemas y servicios de
transporte.

De otfra parte, en el @mbito nacional se han venido desarrollando en los Ultimos afios una serie de iniciativas

estratégicas en el campo de la digitalizacién en el transporte y que se encuentran perfectamente alineadas

con las politicas europeas previamente comentadas. En este sentido, en el dmbito del Grupo Fomento, las

principales actuaciones llevadas a cabo en el campo de la transformacién digital del transporte se resumen a

continuacion:

Dentro del propio Ministerio de Fomento se estén desarrollando las siguientes actuaciones que cuentan
con un fuerte componente digital:

0 Actualmente, se estd desarrollando a través de los datos de telefonia mévil un estudio para
la evaluacion de la movilidad interprovincial.

o Alineado con el estudio anterior, se encuentra en marcha la construccién, calibracién y
validacién de un Modelo Nacional de Transportes de viajeros y mercancias. Este Modelo se
plantea como un instrumento clave para los procesos de planificaciéon y toma de decisiones
permitiendo a todos los agentes del Ministerio de Fomento y de los Entes que dependen de él
disponer de una herramienta con informacién actualizada y unificada y de una metodologia

2 3 4 83 ACOMPARAMIENTO DE LA ADMINISTRACION

Pagina 78



#  GOBIERNO
Q DE ESPANA
a

MINISTERIO
DE FOMENTO

Informe Monografico: "La Transformacién Digital en el Transporte”

de modelizacién y prediccién comin. Simularé el funcionamiento de todos los modos con el fin
de probar diversos escenarios de planificacion.

El Modelo estard sustentado por el sistema de informacién HERMES, sistema de informacién
corporativo multimodal y transversal de la red de transporte, que integrard en una sola
plataforma tecnolégica la informacién tanto sobre la oferta de infraestructuras y servicios de
transporte, como sobre la demanda. Se nutrird ademds del estudio de movilidad previamente
comentado para la determinacién de la demanda de transporte.

e Adif tiene actualmente en marcha los siguientes desarrollos:

O

En febrero del 2018 se comenzé a desarrollar el “Plan Director de transformacién digital de
las estaciones de viajeros”. Durante el transcurso de estos trabajos, se seleccioné a la estacién
de Mélaga Maria Zambrano para desarrollar el piloto de estacién inteligente. Actualmente
se han formado grupos de trabajo para ir desarrollando diferentes aspectos con objeto de
avanzar tanto en la arquitectura de la plataforma, dando servicio a las necesidades
detectadas, como en la definicién de los casos de uso.

Adicionalmente, Adif se encuentra trabajando en el mantenimiento predictivo unido al big
data y en nuevas tecnologias aplicadas a la seguridad en la infraestructura (safety y
security). Actualmente ya se han definido las actividades que van a desarrollarse en via y las
tecnologias que van a utilizarse. Las actividades que van a desarrollarse, aportando un alto
grado de innovacién a la manera tradicional en que se estdn realizando hasta ahora las tareas
de mantenimiento son:

= Desarrollo de herramientas de mantenimiento predictivo (inteligencia artificial)
basadas en datos de auscultaciones de via.

®=  Mantenimiento predictivo de aparatos de desvio mediante inteligencia artificial y big
data.

= Uso de la fibra éptica que con una tecnologia DAS (Distributed Acoustic Sensor)
enfocada a detectar las siguientes incidencias: rotura de carril, intrusismo en la
infraestructura y caida de objetos a la via.

= Monitorizacién de la infraestructura ferroviaria con drones y satélites.

e Por su parte Renfe se encuentra inmerso en los siguientes proyectos:

O

En el campo de las soluciones de Movilidad como Servicio, en la presentacién de su Plan
Estratégico, Renfe comunicé su intencidén de crear la plataforma Raa$S (Renfe as a Service),
donde se prevé que se integren otros operadores de transporte, pudiendo ofrecer la
plataforma servicios puerta a puerta multimodales.

En junio de 2018 Renfe adjudicé la implementacién de una solucién integral sobre la base de
la tecnologia big data. El alcance del contrato supondrd la construccién y puesta a disposicion
para el Grupo Renfe de una solucién integral de big data que contemple lo siguiente:

=  Desarrollo de soluciones de big data para un mayor y mejor conocimiento de los
negocios actuales del grupo y para la identificacién de nuevos negocios, productos o
servicios.

= La construccién de una infraestructura gestionada de big data con la capacidad de
cémputo y almacenamiento necesarios para dar soporte a los desarrollos realizados
en la primera fase y para el andlisis y la explotacién de la informacién obtenida.
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En el caso de Aena, ademds de los proyectos ya comentados a lo largo del informe sobre la

implantacién del BIM en la terminal T-3 del aeropuerto Adolfo Suarez Madrid Barajas o la adquisiciéon

de sistemas ABC de control de fronteras, la compaiia se encuentra inmersa en la realizacién de los

siguientes proyectos:

o}

Desarrollo e implantacién de sistemas de validacién sin billete, donde actualmente se han
definido las caracteristicas que deberd cumplir un proyecto piloto denominado “Fast Line con
sistema basado en biometria”. Como posible aeropuerto objeto de dicha prueba piloto se estd
barajando el Aeropuerto de Menorca. Por motivos de seguridad y privacidad de datos
sensibles se estd colaborando e informando a los cuerpos y fuerzas de seguridad del estado
a través del Ministerio de Interior, quien tendrd la Ultima palabra sobre el uso de los datos
incluidos en pasaportes y la adquisicién de datos resultantes de la biometria.

En el marco del Programa H2020 (ver epigrafe 5.3) el proyecto "DORA (Door to Door
Information for Air Passengers)" se completé el Gltimo trimestre de 2018. El objetivo de esta
iniciativa, como proyecto de [+D+i, era disefiar y desarrollar un sistema de informacién
integrado que ayude a los pasajeros a optimizar el tiempo de viaje desde el origen de su
viaje hasta el destino final, eligiendo diferentes modos de transporte que el usuario escoja en
dicho sistema. Cuando uno de los modos de transporte incluye el transporte aéreo, el sistema
también da informacién del estado del aeropuerto y cémo desplazarse de manera éptima
por el mismo. A nivel software, la herramienta estd disponible en las tiendas de aplicaciones
méviles y en internet; ademds, se realizé un proyecto piloto en el aeropuerto de Palma de
Mallorca para evaluar su funcionamiento en viajes entre la ciudad alemana de Berlin y la de
Palma de Mallorcq, incluyendo su paso por los aeropuertos de dichas ciudades. Es de destacar
que durante la fase de pruebas del proyecto piloto se han realizado encuestas para evaluar
su utilidad con resultados satisfactorios.

Por su parte Enaire y Crida han desarrollado numerosos proyectos en el dmbito de la gestién del

trafico aéreo y la integracién del sistema de navegacién por satélite Galileo en las aplicaciones del

Grupo Fomento. Adicionalmente, conviene también destacar la culminacién del desarrollo de una

Plataforma para la Gestion del Trafico de vehiculos aéreos no tripulados (UAVs).

En relacién con Puertos del Estado los principales trabajos en el campo de la digitalizacién se resumen

a continuacién:

O

En materia de puerto inteligente, desde el organismo puUblico se ha concluido un estudio de
requisitos de alto nivel para la definicién del Puerto 4.0. Dicho documento profundiza sobre
las implicaciones de Industria 4.0 en Puertos y establece las Recomendaciones de Alto Nivel
sobre Puertos Inteligentes. Ademds, Puertos del Estado estd promoviendo con diversas
empresas del sector y Autoridades Portuarias una experiencia piloto en la aplicacion de
tecnologias de registro distribuido, tipo blockchain, en el proceso de declaracién y entrega de
residuos a bordo de buques que busca crear un ecosistema minimo viable para la
transformacién digital de los procesos de operaciones portuarias y maritimas.
Complementariamente, en relacién a la interconexién entre el puerto y las ciudades a través
de plataformas Smart, las Autoridades Portuarias de Vigo y Valencia han firmado convenios
con los Ayuntamientos de las respectivas ciudades para la convocatoria de Red.es, enfocado
en los intercambios de datos sobre edificios inteligentes.

Puertos del Estado, en colaboraciéon el Ministerio de Fomento y Adif estd desarrollando la
plataforma SIMPLE, que supone la extensién de la ventanilla Unica portuaria a a una
plataforma federativa de intercambio de informacién logistica basada en la digitalizacién,
las tecnologias de registro distribuido, y el concepto de interoperabilidad. Actualmente los
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pliegos para la licitacién de la plataforma ya estdn preparados y se espera que en un corto
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periodo de tiempo se publique el concurso para implantar la plataforma.

e Por Ultimo, Sasemar ha llevado a cabo el proyecto de gestion inteligente del trafico maritimo (STM).
Este proyecto fiene como objetivo la digitalizaciéon y estandarizacién del transporte maritimo,
basdndose en el concepto de Cielo Unico desarrollado para el transporte aéreo, conectando y
actualizando el mundo maritimo en tiempo real, con un intercambio de informacién eficiente.

Otro documento desarrollado por el Ministerio de Fomento y que guarda una estrecha relacién con la
digitalizacién en el transporte es el Plan Estratégico para el Desarrollo del Sector Civil de los Drones en
Espaiia 2018 - 20214¢, cuyo objetivo principal es potenciar el desarrollo ordenado del sector, alineando el
progreso tecnolégico y la seguridad, favoreciendo el avance de sus multiples aplicaciones en aras de la mejora
y modernizacién de la sociedad. En dicho documento, también se sefala la importancia de los drones en sectores
como la seguridad y el salvamento, el comercio electrénico y la paqueteria y la movilidad.

Asimismo, como ya se ha comentado en el epigrafe 2, recientemente fue anunciada que se encuentra en
desarrollo la Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada para Espaina. Si bien se halla
actualmente en fase de discusién, ademds del cambio en los criterios de inversién ya comentados, que deja en
un segundo plano la inversién en infraestructuras pasando a primer término las inversiones en movilidad, una
de las reflexiones que se estdn tratando es la definicién de unas lineas estratégicas que aborden las principales
cuestiones que conforman y condicionan la movilidad en Espafia, independientemente de las implicaciones
competenciales de las mismas.

La importancia que BIM estd adquiriendo como mecanismo para incrementar la eficacia de la inversién piblica
ha llevado a formalizar la creacién, mediante el Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre, de la Comisién
Interministerial para la incorporaciéon de la metodologia BIM en la contratacién publica, como organismo
encargado de impulsar la adopcién de un Plan de implantacién de la metodologia BIM y supervisar su ejecucién
por parte de las distintas instituciones implicadas. Dicho Plan deberd ser acorde con los avances europeos en
esta materia y con la Estrategia Nacional de Contratacion Publica.

Del mismo modo que sucede en el dmbito europeo, el transporte, como su digitalizacién, es una actividad que
impacta en otros sectores. En este sentido, en el marco de la Agenda Digital para Espana4’ se han elaborado
una serie de planes y estrategias destacando los siguientes por su estrecha relacién con la digitalizaciéon del
transporte:

e Plan Nacional de Ciudades Inteligentes, que es un documento que establece una politica para
impulsar a la industria tecnolégica de las Ciudades Inteligentes en Espaia. Para ello, la participacién
de las entidades locales y autonémicas y nacionales, asi como el sector privado a través de expertos
y representantes de la industria resulta esencial para coordinar esfuerzos y permitir la interconexién
entre los distintos agentes implicados.

e Plan Nacional 5G 2018-2020, donde se definen las lineas estratégicas para que en el horizonte del
plan esté desplegada una red de comunicaciones que permita navegar desde un dispositivo mévil a
una velocidad mayor que la fibra éptica actual.

De la revision de las politicas, estrategias y planes anteriores se puede apreciar como entre sus objetivos o
lineas de actuacién se persigue eliminar o al menos minimizar los restos a los que se enfrenta la digitalizacién
en el transporte. A modo de resumen, dentro de las politicas europeas se abordan tanto la problemdatica de
la digitalizacién asociada a la madurez de las tecnologias, como las necesidades en cuanto a la infraestructura
y comunicaciones para soportar el gran volumen de datos. Esto también sucede en el dmbito nacional, donde

46 hitps: / /www.fomento.gob.es/NR /rdonlyres/7B974E30-2BD2-46E5-BEES5-
26E00851A455/148411 /PlanEstrategicoDrones.pdf

47 http: //www.agendadigital.gob.es/Paginas/index.aspx
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Inteligentes y la Comisién BIM tratan aspectos relacionados con el necesario desarrollo de las infraestructuras
y las comunicaciones, siendo este Ultimo aspecto desarrollado con mayor profundidad en el Plan Nacional 5G.

Asimismo, también las politicas y planes tienen en cuenta los retos econémicos, en especial los que guardan
relacién con la inversidén que es necesario realizar para poder alcanzar el potencial de estas nuevas
tecnologias. Si bien en las politicas estrategias y planes no se articulan instrumentos de financiacién como tal
(ver epigrafe 5.3), si que proveen informacién sobre el volumen de negocio e inversién necesaria para llevar
a buen término la transformacién digital en el transporte, aportando en algunos casos cifras asociadas a la
realizacién de ciertos estudios, proyectos o desarrollos piloto entre otros.

De forma andloga, los retos sociales como el aumento de la congestidn, la posible pérdida de puestos de
trabajo o el riesgo de exclusiéon también son tenidos en cuenta en los documentos descritos, tanto a nivel europeo
como nacional. Sin embargo, los aspectos legales, normativos o regulatorios, que si que son tratados en las
politicas estrategias o planes aportando directrices sobre cémo tiene que ser tratados estos aspectos, requieren
de un desarrollo posterior que se analiza en el siguiente epigrafe.

5.2 Regulacion y legislacion

Como consecuencia del avance de la transformacién digital aplicada al transporte en donde el sector privado
progresa a una velocidad de vértigo, poniendo en funcionamiento nuevos servicios o modelos de negocio, la
necesidad de contar con un marco juridico que garantice la competencia en condiciones de igualdad, permita
el acceso libre a estos servicios y vigile el cumplimiento de los objetivos del transporte establecidos en las
politicas, estrategias y planes resulta de vital importancia.

No obstante, como consecuencia de la gran velocidad con la que avanza el sector privado, las distintas
Administraciones se han visto, en cierta medida, superadas por esta coyuntura. Sin embargo, este hecho no les
ha paralizado, estando ahora mismo trabajando en gran parte de los retos relacionados con la legislacién y
regulacién. En particular, los principales campos donde ya se han implementado directivas y reglamentos son
los siguientes:

e En el dmbito de la disponibilidad y economia de los datos, desde la Comisién Europea se publicé en
mayo de 2017 el Reglamento Delegado (UE) 2017 /1926 que complementa la Directiva 2010/40/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere al suministro de servicios de informacién
sobre desplazamientos multimodales en toda la Unién. En dicho reglamento se establece la
obligatoriedad de aportar datos estdticos e histéricos de desplazamiento y trafico a los distintos
agentes intervinientes en el transporte (autoridades de transporte, prestadores de servicios de
transportes, gestores de las infraestructuras, etc.). Asimismo, el citado reglamento deja la decisién sobre
el suministro de datos dindmicos en los estados miembros.

Todos estos datos, los estdticos de forma obligatoria y los dindmicos cuando se decida incorporar esa
informacién por los distintos estados miembros, estardan disponible en los puntos de acceso nacional que
habilite cada pais. En el caso espaiiol, el Ministerio de Fomento estd trabajando en la definiciéon de un
catdlogo de datos abiertos del transporte, que es la fase previa para poder implementar el punto de
acceso nacional, que en este caso se ha denominado como portal multimodal de datos abiertos del
transporte.

e Oftro aspecto al que se han dedicado multiples esfuerzos es a la estandarizaciéon de la informacién
de forma que se permita el intercambio fluido de los datos, tal y como se ha comentado en el epigrafe
3.1. A modo de ejemplo, en el dmbito europeo la regulacién previamente comentada ha designado a
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dindmicos a los distintos puntos de acceso nacionales comentados con anterioridad.

Como complemento a la estandarizacién y normalizacién anterior, en el @mbito de las zonas urbanas,
Decisién de Ejecucién (UE) 2016/209 solicita una peticién de normalizacién dirigida a los organismos
europeos de normalizacién en relacién con los sistemas de transportes inteligentes (STI) en zonas
urbanas que complemente lo ya recogido en la Directiva 2010/40/UE.

e En el marco de los vehiculos aéreos no tripulados (UAV por sus siglas en inglés), desde la Comisién
Europea se estd trabajando, junto con la Agencia Europea de Seguridad en la Aviacién (EASA) en la
creacién de un marco regulatorio que garantice la seguridad en el espacio aéreo pero sin perder de
vista las posibilidades que ofrece este tipo de vehiculos. Por su parte, en Espafia se publicé en
noviembre de 2017 el Real Decreto 1036/2017 que regula la utilizacién civil de las aeronaves
pilotadas por control remoto, que es un pequeiio paso en este sentido dado que aln estd pendiente
de regular el uso de aeronaves civiles no tripuladas (aeronaves auténomas) que no permiten la
intervencion del piloto en la gestidon del vuelo.

e En relacién con el transporte de mercancias, como se ha comentado en el epigrafe 3.2.2, el Digital
Transport & Logistic Forum (DTLF) es un grupo de expertos en el campo del transporte y la logistica
pertenecientes a todos los dmbitos y sectores cuya principal misién es apoyar a la Comisién a
desarrollar e implementar politicas, estrategias y normativa en el campo del transporte de mercancias
y la logistica. En este sentido, es resefiable la participacién del DTLF a la hora de incluir una serie de
recomendaciones para estimular la interoperabilidad y el intercambio de informacién digital en el
transporte y la logistica. Todo este trabajo del DTLF ha tenido como resultado la propuesta de
regulaciéon sobre la informacién electrénica en el transporte de mercancias4® que establece el marco
para la comunicacién electrénica de formalidades (regulatory information) relativa al transporte de
mercancias en la Unidn. El objetivo es fomentar la aceptacién en formato electrénico de documentos
que ahora se manejan mayoritariamente en papel. La propuesta de Reglamento permite a la Comisién
Europea realizar actos delegados y de implementacién para aproar conjunto de datos y sus
definiciones asi como requisitos técnicos de plataformas que permitan el acceso a esa informacién
electrénica.

e El campo del transporte maritimo también ha tenido avances regulatorios en los Gltimos afios que han
desembocado en la propuesta de Reglamento por el que se crea un entorno de ventanilla Unica
maritima europea#?. Este reglamento tiene como obijetivo el establecimiento de un marco para un
entorno armonizado e interoperable de ventanilla Onica maritima europea, con objeto de facilitar la
transmisién electrénica de datos sobre las obligaciones informativas de los buques que entren,
permanezcan o salgan de un puerto de la Unién.

Adicionalmente, el Ministerio de Fomento estd participando en el sub-grupo de trabajo sobre buques
auténomos (Ad hoc MASS sub-group) del High Level Steering Group for Governance of the Digital
Maritime System and Services de la Comisién Europeaq, el cual centra su labor en identificar los
problemas que la operacién de buques auténomos pueda implicar en la gestién del trafico maritimo.
Asimismo, y en un dmbito que desborda el estricto de la Unidn, se estd presente en diferentes grupos
de trabajo del Scoping Exercise de la Organizacién Maritima Internacional, en el que se tratan de
identificar las trabas legales que la operacién de los buques auténomos pueda encontrar en los
convenios internacionales relativos a los buques.

48 COM(2018) 279 final
49 COM(2018) 278 final
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una intensa labor simplificando las obligaciones del impuesto de valor afiadido (IVA) para las empresas
que realizan ventas transfronterizas de bienes o servicios (principalmente en linea) a los consumidores
finales y garantizar que el IVA sobre dichos suministros se pague correctamente al Estado miembro del
cliente, en linea con el principio de imposicién en el Estado miembro de destino.

Estos cambios en la legislaciéon comunitaria se han implementado en dos etapas. Las primeras medidas
entraron en vigor en 2015 y abarcaban los servicios de telecomunicaciones, radiodifusion y
electrénicos. El segundo paquete de medidas fue adoptado por el Consejo en diciembre de 2017 e
incluia nuevas reglas para la venta a distancia de productos, asi como para cualquier tipo de servicio
proporcionado a los clientes finales en la UE (Directiva (UE) 2017 /2455, Reglamento (UE) 2017 /2454
y Reglamento de Ejecucién (UE) 2017 /2459).

5.3 Financiacién

En el dmbito europeo existen numerosos instrumentos e instituciones que prestan apoyo econdmico y financiero
en el campo de la digitalizaciéon en el transporte. No es objeto de este informe el ir desgranando
detalladamente todos y cada uno de ellos, por lo que en la siguiente tabla se describen de forma somera los
mds relevantes.

Tabla 4. Principales instrumentos de financiacién para la digitalizacién del transporte

Instrumento de financiacién Descripcién

El programa Horizonte 2020 o H2020 es el instrumento financiero de la
Comisién Europea para la innovacion en los sectores del transporte y la
energia. Cuenta con un presupuesto de 77.000 millones de € para el
periodo 2014 — 2020, a lo que habria que afiadir la inversién privada que
este tipo de instrumentos atraen.

Actualmente estd vigente el programa de trabajo 2018-2020 que se
estructura en 4 dreas de actividad que cuentan con un presupuesto de total
de més de 7.000 millones de €. En este sentido, de las citadas dreas de
actividad, las que guardan una mayor relacién con el transporte y su
transformacién digital son el drea de construir un futuro con bajas emisiones
de carbono y resiliente al clima y el drea de digitalizacién y transformacién
de la industria y los servicios europeos, con un presupuesto total de 3.528
millones y 1.689 millones en el periodo 2018-2020 respetivamente.

Adicionalmente, el presupuesto de cada una de las dreas de actividad
anteriores se distribuye en funcién de los 7 retos identificados como las
principales preocupaciones compartidas por los ciudadanos de la UE, siendo

el transporte inteligente, verde y conectado uno de los desafios sefialados
por la Comisién. En particular, este reto ha contado con un presupuesto total
de 6.339 millones de € en el periodo 2014-2020, de los cuales actualmente
el programa de trabajo 2018-2020 distribuye de la siguiente manera:

e Dentro del drea de actividad de construir un futuro con bajas
emisiones de carbono y resiliente al clima, 369 millones de € se
han presupuesto para iniciativas enfocadas en el reto lograr un
transporte inteligente, verde y conectado.

e Por su parte, para el drea de transformacién de la industria y los
servicios europeos, se destina la cifra de 103 millones de € para
aquellos proyectos destinados a la consecucién del mencionado
reto.
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Instrumento de financiacion Descripcién

El programa Connecting Europe Facility (CEF) es un instrumento clave de
financiacién de la UE para el desarrollo de redes transeuropeas de alto
rendimiento, sostenibles y eficientemente interconectadas en los campos del
transporte, la energia y los servicios digitales. El presupuesto para el
periodo 2014 — 2020 es de 27.400 millones de €, de los cuales 22.400
estdn destinados al sector de transporte, 4.700 millones a energia y 300

’ - millones los servicios digifctles).
. “ Poniendo el foco en el sector del transporte, actualmente el programa para

- 2019 consta con una contribucién por parte de la Unién Europea de 100

QQ millones de €, distribuidos de la siguiente forma:

o 65 millones de € estan destinados a eliminar los cuellos de botella,

CEF mejorar la interoperabilidad ferroviaria y, en particular, mejorar
las secciones transfronterizas, estableciendo como prioridad
programme aquellos proyectos que formen parte de la red global

(comprehensive network).

e 35 millones de € se investirdn en iniciativas enfocadas en asegurar
sistemas de transporte sostenibles y eficientes a largo plazo. En
este caso, tendrdn prioridad aquellas propuestas que traten el
tema de la contaminacién acustica en el transporte ferroviario de
mercancias.

El Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) se destina a financiar
proyectos y actuaciones en las siguientes dreas dependiendo del grado de
desarrollo de la regién:

® Innovacién e investigacion.

e lLa agenda digital.

e Apoyo a las pequefias y medianas empresas.

e  Economia de bajas emisiones.
Los recursos del FEDER asignados a estas prioridades dependerdn de la
categoria de la regiéon. Ademds, algunos de los recursos del FEDER deben

FEDER destinarse especificamente a proyectos de economia de bajas emisiones de
carbono:
IR CRIGE e en las regiones més desarrolladas: 20 %;

Desarrollo Regional

e en las regiones en transicién: 15 %:

e en las regiones menos desarrolladas: 12 %.
De acuerdo con la Regulacién del programa, al menos un 5% de los recursos
de este fondo deberd ser destinado a financiar medidas integradas para
el desarrollo urbano sostenible. Este hecho da lugar a que mds de 1.000
millones de € de ayuda FEDER puedan ser asignados a las ciudades y dreas
urbanas espafiolas, mediante convocatorias abiertas, a aquellas que hayan
desarrollado una Estrategia de Desarrollo Urbano Sostenible e Integrado
(EDUSI) que pueda ser objeto de financiacién a lo largo del periodo 2014
- 2020.
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Instrumento de financiacion Descripcién

El Banco Europeo de Inversiones (BEI) lanzé en el afio 2015 el Fondo
Europeo de Inversiones Estratégicas (EFSI por sus siglas en inglés). Este
fondo surge como una ayuda complementaria para ayudar a superar la
actual brecha de inversion en la Unién Europea mediante la movilizacién de

European . . - -
fondos privados para inversiones estratégicas.

Investment a

Bank "+, Enire los campos a los que el EFSI apoyard en encuentran los proyectos o

The el pank iniciativas de numerosos campos, entre los que tienen cabida los
relacionados con la transformacién digital en el dmbito del transporte.
El fondo dispone de 315.000 millones de € para financiar proyectos
estratégicos en el periodo 2015-2018, que se ha ampliado hasta los
500.000 millones hasta el afio 2020.
Fuente: Elaboracién propia del OTLE
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