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Area de Barcelona Per un futur més sostenible
Autoritat del Transport 1997-2022
Sy Metropolita



Introduccién

La Autoridad del Transporte Metropolitano del area de Barcelona cumple
veinticinco afos. Nacié el 19 marzo de 1997 con el acuerdo de la Generali-
dad de Catalufia, el Ayuntamiento de Barcelona y la Entidad Metropolitana
de Transporte (sustituida a partir de 2010 por la nueva Area Metropolitana de
Barcelona). También se vinculan a ella, a través de sus érganos de direccién, la
Asociacion de Municipios para la Movilidad y el Transporte Urbano (AMTU) y
la Administracion General del Estado.

Esta composicion predispone al consenso y al trabajo conjunto de las dis-
tintas administraciones con responsabilidades en la movilidad y el transporte
publico. La practica continuada de este consenso ha permitido que la ATM
haya consolidado a lo largo de este cuarto de siglo su rol. En primer lugar,
como responsable del sistema tarifario integrado, un paso pionero a nivel
mundial cuando se adoptd y que lo ha configurado como el espacio de en-
cuentro y coordinacién de los operadores de transporte publico en un amplio
abanico de materias.

En segundo lugar, como autoridad de la movilidad en su dmbito territorial,
designada por el Parlamento de Catalufia. Desde esta funcién, se han impul-
sado las herramientas de planificacién que sirven de marco comun para las
actuaciones de las entidades locales.

En tercer lugar, como organismo que vela para que el transporte publico
disponga de unos marcos juridico y econémico que contribuyan a su mejor
funcionamiento y permitan sostener las necesidades econémicas del sistema'y
prestar los servicios con una calidad creciente.



Estas funciones, apoyadas por un equipo profesional de una cuarentena de
personas, con la constante colaboracién del personal de las administraciones
consorciadas y los operadores del sistema, siguen vigentes en la actualidad y
se orientan, ademads, a los tres grandes objetivos del presente decenio:

e La descarbonizacién.
e La digitalizacién.
* La descongestion.

Cumplir 25 afos es una magnifica excusa para reflexionar sobre los futuros
desafios. Por eso, hemos pedido a unas cuantas personas que nos aporten sus
ideas, de forma necesariamente sintética, sobre el momento de la movilidad.
Al fin y al cabo, la ATM siempre ha querido estar atenta a estudios, analisis y
opiniones que le ayuden a comprender mejor la realidad, las expectativas y las
potencialidades.

Publicamos las reflexiones en este libro para dar difusion y para dejar cons-
tancia de que escuchar y consensuar son y continuaran siendo elementos dis-
tintivos de la ATM, una realidad con 25 afios de historia
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FlexiTransport, la plataforma
que permite adaptar el
transporte piblico a las
necesidades de los ciudadanos

Joan Serra i Muset, director general de 'AMTU

La Ley 9/2003, de 13 de junio, de la Movilidad establece como objetivos
prioritarios la implementacién de instrumentos para garantizar a todos los ciu-
dadanos la accesibilidad a los sistemas de transporte, en unas condiciones de
movilidad adecuadas y seguras, y con el minimo impacto ambiental posible.

De acuerdo con este objetivo, la Asociacion de Municipios para la Movi-
lidad y el Transporte Urbano (AMTU) ha apostado por modalidades de trans-
porte como el Transporte segin Demanda (TAD) primero, y ahora por el trans-
porte flexible.

Cabe recordar que la AMTU es la entidad responsable de la implantacion
de proyectos TAD en Catalufia (Espafa) desde el ultimo Plan director de la
movilidad metropolitana pdM (2020-2025). Y actualmente se ha convertido
en la entidad de referencia en nuestro pais en la implementacion de servicios
TAD, que permiten conectar las areas mas diseminadas de los municipios con
su casco urbano, facilitando a los ciudadanos que viven en esas zonas la co-
nexion con los principales servicios de su ciudad a través de un servicio de
transporte publico.

Cada proyecto de TAD es Unico y lo hemos disefiado especificamente para
cada ayuntamiento o territorio, por lo que cada municipio tiene un servicio
adaptado a las especificidades de su territorio.

Sin embargo, esta modalidad de transporte responde todavia a un modelo
de transporte publico totalmente rigido, y en el que el usuario se encuen-
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tra supeditado a unos horarios prefijados y a unas lineas preestablecidas. Un
modelo obsoleto que, en consecuencia, no puede constituir una alternativa
real al uso del vehiculo privado, especialmente en aquellos municipios mas
pequefios y con menos posibilidades de disponer de un servicio de transporte
urbano tradicional.

Afortunadamente, el proceso de digitalizacion del transporte ya nos per-
mite actualmente disponer de herramientas para avanzar hacia un nuevo mo-
delo de transporte publico. Un modelo que ponga al usuario en el centro del
servicio.

Gracias a las nuevas tecnologias, podemos trabajar con algoritmos com-
plejos que permiten gestionar las flotas y planificar la movilidad de forma mas
personalizada.

A partir de la introduccién de medios de planificacion estratégica, coordi-
nados con herramientas teleinforméticas y tecnologias al servicio de la pobla-
cion, el territorio y el medio ambiente, podemos ofrecer un servicio mas flexi-
ble y adaptado a las necesidades reales de sus usuarios, a un coste racional
y asumible por los viajeros, especialmente para los segmentos de poblacion
mas dependientes del transporte publico, como son las personas mayores,
personas con movilidad reducida o jévenes.

Por ello, la AMTU ha desarrollado la plataforma Flexitransport Catalunya,
que permite gestionar las peticiones de servicio de una forma mas eficien-
te y adaptada a las necesidades de los ciudadanos. Esta plataforma utiliza
un algoritmo que gestiona en tiempo real los datos de todos los usuarios,
creando las rutas y asignando los vehiculos en funcién de la demanda real. Es
decir, el transporte flexible se caracteriza por tener una prestacion irregular
—en base a la demanda—, y el servicio puede ser prestado por los opera-
dores actuales, a partir de rutas flexibles, y mediante vehiculos pequefios,
medianos o grandes.

Este sistema representa, por lo tanto, una adaptacién de los servicios de
autobus publico a la demanda existente, de modo que no se establecen lineas
regulares a priori, sino una red de paradas, lineas y horarios con los servicios
realmente solicitados.
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Con FlexiTransport, los usuarios pueden escoger el origen y el destino de
su servicio y solicitar su recogida anticipadamente desde cualquier ordena-
dor o dispositivo mévil, o también mediante una llamada telefénica. Todas las
solicitudes se gestionan de forma centralizada desde una oficina de control

publico.

Esta modalidad de transporte mas flexible permite, por lo tanto, ofrecer
una planificacion del transporte publico completamente orientada al usuario,
donde este puede comunicar al operador sus necesidades de transporte a
través de métodos telefénicos y telematicos. Y al mismo tiempo, tampoco se
establecen servicios si no existe una demanda previa.

Las ventajas que ofrece el transporte flexible lo configuran como una mo-
dalidad de transporte publico que representa una alternativa real al vehiculo
privado y puede ser aplicable a la mayoria de lineas regulares existentes, ya
que mejora su eficiencia, permite que los horarios se adapten a los usuarios
—y no al revés, como hasta ahora— y elimina el efecto Bus Bunching (agluti-
namiento de autobuses).

Apuesta por una movilidad sostenible

Por otra parte, en el contexto de emergencia climatica en el que estamos
inmersos, es mas urgente que nunca ofrecer diferentes alternativas de uso en
transporte publico, que reduzcan el uso del vehiculo privado y contribuyan a
la mejora de la calidad del aire.

En este sentido, uno de los principales beneficios del transporte flexible es
la reduccion de viajes infrautilizados de los vehiculos de transporte colectivo.
El transporte flexible comporta una reduccién de los viajes en vacio de los
autobuses, evitando la circulacion constante de taxis sin pasajeros. Y, sin em-
bargo, se mantiene la apuesta por compartir vehiculos.

Ademas, esta modalidad de transporte permite establecer redes inteligen-
tes intermodales a partir de los sistemas TIC y mejorar las condiciones de las
redes viarias publicas tanto en zonas urbanas como rurales.
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De hecho, un sistema de transporte flexible éptimamente implantado
comporta grandes beneficios directos a las zonas mas rurales y naturales de
nuestro territorio, que actualmente no disponen de alternativas solventes en
cuanto a su acceso en transporte publico. Esto ha supuesto la necesidad de
tener que planificar grandes areas de aparcamientos para acceder al entorno
natural de los municipios, asi como un trafico rodado muy masificado en algu-
Nos casos Por vias que no soportan esta injerencia en su ecosistema.

Con la implantacién del transporte flexible se prevé, pues, la proteccién de
las areas naturales del pafs, especialmente las de interés turistico del territo-
rio, y se fomenta la proteccién de los espacios y su biodiversidad, incluyendo
medidas para paliar problemas de erosion de los espacios, de los viales de
acceso, y de reduccion de la contaminacion atmosférica y acustica.

El transporte flexible es, por lo tanto, una modalidad de transporte que
nace desde el dmbito municipal, con el objetivo de crecer hasta un dmbito
nacional.

De hecho, por encargo de la Generalidad de Catalufia y la ATM de Barce-
lona, la AMTU ya estd trabajando para implementar el transporte flexible en el
area de Barcelona, y posteriormente se prevé su implantacion en toda Catalufia.
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Hacia el futuro
con una buena planificacién
y gestion de la movilidad

Francesc Robusté, catedrético de Transporte. Escuela de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, UPC

La movilidad del futuro que ya esta aqui

En el Futuro del transporte en dreas urbanas (Robusté, 2009) que nos en-
cargé el Parlamento Europeo a seis profesores universitarios, reflexionaba so-
bre los conceptos, vehiculos y modos que probablemente gobernaran en las
ciudades europeas en 2050. La reflexién se hizo antes de la disrupcion de
Uber, de los vehiculos auténomos y de la tecnologia aplicada a la movilidad
urbana en forma de vehiculos compartidos basados en motores eléctricos, y
sigue vigente hoy en dia.

Alli decia que la mayor parte de la innovacién en movilidad urbana vendra
de la reingenieria de conceptos antiguos con la ayuda de las TIC: su éxito o
fracaso en la implementacién dependerd de un paquete de medidas «blan-
das» de gestion que implican entender el comportamiento de los agentes o
grupos de interés y gestionar el sistema de forma integrada, eficiente y dina-
mica (en tiempo real), méas que en infraestructuras fisicas «duras» o en vehicu-
los «nuevos» (el cambio de fuente energética no es estratégico).

De hecho, algunos conceptos tipicos de paises en vias de desarrollo o de
situaciones dificiles de postguerra, pueden ser catapultados bajo el paraguas
innovador de la tecnologia: co-housing (compartir elementos comunes en una
vivienda como cuando viviamos con los padres o compartiamos piso de estu-
diantes, a expensas de falta de privacidad y de respeto a unas «reglas de convi-
vencia), alquiler temporal de habitaciones y residencias, alquiler de vehiculos,
desde patinetes eléctricos y bicicletas hasta motos, coches y autobuses, etc. La
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clave de las plataformas es que proporcionan confianza a los usuarios (magnifi-
cada en las transacciones por el blockchain) y, naturalmente, globalizacion.

En la reflexion mencionada, proponfa conceptos y vehiculos que estarian
de moda (in) y en desuso (out) en las ciudades europeas en 2050: recuerdo a
los parlamentarios alemanes preguntandome por qué creia que los tranvias
(Light Rail Transit, LRT) no estarfan de moda en 2050 y contesté que lo que
queria decir es que las ciudades que tuvieran tranvias operativos deberian
continuar renovando el material mévil cada treinta afios, pero si una ciudad
en 2050 querfa implementar un sistema de transporte publico de capacidad
intermedia entre un autobus y un metro, seguramente implantarian un BRT
(Bus Rapid Transit), que entonces ya seria eléctrico sin catenaria (con bateria,
puntos de recarga intermedios o tramos de carril de induccién magnética),
tendria prestaciones similares en capacidad (si se garantiza el derecho de via o
carril exclusivo para el BRT, decisién puramente politica), podria ser de guiado
optico (siguiendo marcas o «guias» en la calzada), dispondria de la flexibilidad
del autobus y costaria una fraccion de lo que cuesta el sistema ferroviario.

Reconozco que infravaloré la eclosién de los patinetes eléctricos por no
saber «dénde ponerlos» en la ciudad. Ahora ya lo sabemos: compartiendo los
carriles bici (mejor dicho, carriles de Vehiculos de Movilidad Personal, VMP,
englobando las bicicletas tradicionales y la eléctricas), que deben ser suficien-
temente anchos (para mantener dos rangos de velocidad, de 10-15km/h de
paseo y de 20-30 km/h) y unidireccionales (en funciéon del flujo) por seguridad.

En los proximos 2-3 afios, asistiremos a una reordenacién de los vehiculos
compartidos, de las plataformas globales VTC que convergen en servicios simila-
res saltdndose las normativas y numerus clausus locales, de los servicios de deli-
veryy del eCommerce. Sin embargo, los aspectos fisicos o funcionales de la supe-
racién de una cierta distancia a una determinada velocidad todavia prevaleceran.

Planificacidon global y gestién eficiente de la
movilidad

Recuerdo cuando se cred la ATM, en 1997, y se pusieron dos técnicos a la
cabeza. Pese al agravio con el Consorcio Regional de Transportes de Madrid
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en cuanto a historia y dotaciones econémicas y humanas, ese inicio parecia
positivo. Luego sucedié una etapa de «planificacion politica», y ahora parece
que hemos enderezado el rumbo en la direccién correcta.

El origen de la linea LY de metro se propuso en el Plan Intermodal de
Transporte de 1992, jamas aprobado. Aquella propuesta era puramente técni-
ca y venia a corregir los errores de planficacién de la L3 y la L4 (dos orbitales
excéntricas) y el posterior error de la L2 (el primer plano de metros de la demo-
cracia, elaborado en 1984, que todavia no utiliz6 modelos de demanda). La L9
inicialmente solo llegaba a |a parte residencial del paseo de la Zona Franca (los
metros son para zonas urbanas muy densas, no para poligonos industriales) y
hacia de distribuidor a un nivel mas cercano a Collserola (la tercera «transver-
sal» después de la L1y la L5), dotando a la «zona alta» y la zona universitaria de
una accesibilidad nueva o mejorada, pero haciendo también de redistribuidor
social al conectar distintos barrios de rentas per capita diferentes.

La posibilidad de que esa linea L9 de metro pudiera ser financiada con
fondos europeos, como fue financiada la L8 del metro de Madrid (Nuevos
Ministerios-Barajas, servicios exprés con pocas estaciones, como deben ser
los servicios en un aeropuerto), precipité no solo la creacion de la ATM sino
la elaboraciéon del primer pdl de 2001, con esta linea doble L9-L10 que es
récord en Europa en longitud de metro automatico y un condicionante sine
qua non: debia llegar al Aeropuerto de Barcelona para poder ser susceptible
de financiacién como proyecto «estratégico» de una gran ciudad. No es este
el lugar adecuado ni dispongo de espacio para entrar en detalle en las vici-
situdes, sobrecostes y decisiones sobre la L9 de metro, pero creo que todos
podemos convenir en que las decisiones han sido «mejorables» y que la mejor
noticia es que parece que empezamos a ver la luz al final del tunel (en este
caso, literalmente).

El nuevo pdl de la ATM 2021-2030 contempla la perspectiva de género
(basicamente realizar los proyectos bien hechos: con informacién, luz, segu-
ridad, confort, pensando en todo el mundo), salud y medio ambiente. Incor-
pora estudios de demanda y anélisis coste-beneficio y la digitalizacion de la
movilidad. Tenemos también operativa (jpor fin!) la T-Mobilitat como titulo de
transporte sin contacto.
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Ahora solo quedaria integrar la planificacién de la movilidad de forma glo-
bal: todos los sistemas ferroviarios independientemente de quien sea la Admi-
nistracion responsable, pero también el resto del transporte publico en auto-
bus..., y la movilidad individual en forma de trafico o Vehiculos de Movilidad
Personal..., y los peatones, claro. Y para la gestion eficiente de la movilidad,
incorporar previsiones e informacién en tiempo real.
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Reimaginemos el transporte

Sebastian Court, secretario general de Alamys

Cuando empezamos a pensar en lo que viene, es natural sentir la dificultad
que comporta. Para compartir mi mirada de los préximos afios en el transporte
y las ciudades, me parece de mucha ayuda revisar algunos hitos histéricos que
nos permitan reflexionar.

No es necesario ir demasiado lejos. En 1977, Ken Olsen, quien fue funda-
dor de Digital Equipment Corporation, dijo que «no hay ninguna razén para
que cualquier persona pueda tener un ordenador en su casa». Probablemente,
en ese momento, a muchos les parecié algo poco razonable considerando el
tamafio de los equipos que se utilizaban.

Si nos vamos al inicio de ATM, en 1997, era habitual escuchar musica en
minidisco con una cantidad pequefia de canciones o ver nuestras primeras
peliculas en DVD. Aparecié Yahoo mail y también se registré el dominio de un
reciente navegador, Google.com.

En 2007, solo 10 afios después y hace solo 15 afos, aparecié el primer Ipho-
ne. Desde entonces, no podemos vivir o trabajar como esperamos sin un telé-
fono inteligente al que nos llegan correos, mensajes instantdneos y con el que
puedo llamar y ver a quien quiera en cualquier lugar del mundo. Seguramente,
mas de uno ha vuelto a casa a buscar su teléfono si se lo deja por accidente.

Ya llevamos unos afios escuchando nuestra musica preferida cuando lo de-
seamos y viendo la pelicula que nos gusta, las veces que queremos y donde
lo deseamos.

En estos Ultimos 2 afios de pandemia, aprendimos que podemos trabajar
desde casa tan bien como en una oficina y que también podemos celebrar
cumpleafios a distancia. También, tuvimos que probar nuevos productos o co-
nocimos a un amigo que vende una comida exquisita. Mi supermercado habi-
tual quizés se vio un poco desplazado por algunos de estos descubrimientos.
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Sin duda, aprendimos, sin quererlo, a vivir viajando menos que antes.

Todo ha cambiado mucho més rapido de lo que estdbamos acostumbra-
dos. Las ciudades y el transporte no son ni seran la excepcion.

La duda es qué viene a partir de ahora. Ya hay construccién de casas con
impresoras 3D. Pero no solo eso: ya se han impreso trozos de carne en impre-
soras 3D. Las consultas médicas las puedo hacer desde casa, e incluso se estan
tratando fobias mediante el uso de la realidad virtual. Por supuesto, ya puedo
ver todas las obras de arte del mundo desde mi hogar, porque, pese a lo que
podia pensarse en 1977, mucha gente tiene un ordenador en casa, e incluso
mas: lo tiene en su bolsillo.

Igualmente, como seres humanos, algo nos falta. Cuando usted volvié a
ver a su familia después de las primeras cuarentenas, seguramente estos abra-
zos le llenaron en lo mas profundo. Vieron a sus amigos, a sus compafieros,
y eso también les llené de energia. Aqui es donde tenemos todavia nuestra
oportunidad.

El gran reto de los lideres del transporte es reimaginar la movilidad, conec-
tandola con la vida exponencialmente dindmica de las personas de la ciudad y
reconociendo que el contacto entre nosotros es irremplazable.

Yo creo que existe suficiente coincidencia en que a casi ninguno de noso-
tros nos gusta viajar para ir al trabajo. Por eso, lo fundamental es darle un sen-
tido al viaje. Buscar cémo personalizarlo, o que cada uno lo personalice segin
sus gustos. Crear lugares de encuentro, de conexién, que el viaje te conecte
maés alld de la necesidad de ir desde un origen a un destino.

Conectarnos con lo que nos moviliza y empuja. Que, si la bicicleta es mi
opcién de viaje, también pueda utilizarla junto con otros medios de transpor-
te publico y seguir mi viaje con ellos, ya que también somos amigables con
el medio ambiente. Si el arte es mi pasion, no es lo mismo verlo en casa en
una tablet que ir con mi mejor amiga, conversar y disfrutar de un café mien-
tras recorremos un museo o una estacién llena de obras de arte. Finalmente,
trabajar por videollamada —seguramente lo comparten— nos obliga a una
mayor transaccionalidad y nos hace perder estos momentos en los que nos
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saludamos con alguien en los pasillos o un almuerzo con una persona con la
que no trabajamos directamente, consiguiendo conectar con sus intereses y
ponernos al dia.

Por supuesto, la tecnologia es un gran motor de ayuda. Medios de pago
digitales, pensar la movilidad como un servicio totalmente integrado, realidad
aumentada, incorporar sistemas de datos que ayuden a todos a encontrar lo
que buscan y que crean esa experiencia Unica, o simplemente recordarme que
mi café favorito esté en la proxima estacion.

Sin embargo, el fin no es la tecnologia, sino la forma de vernos como siste-
mas. Debemos capturar las distintas identidades, creencias, entretenimientos
y gustos para incorporar los servicios e intereses mas conectados con cada
uno. No para la multitud, sino para la persona. Debemos escuchar mucho a
quienes buscamos conectar.

En estos 25 afios, ATM ha tenido un enorme crecimiento, integrando a mu-
chos operadores y apoyando el desarrollo de las diferentes zonas de la regién.
Ha sido parte fundamental en la mejora de la calidad de vida de muchisimas
personas. Desde su creacién, ha visto la enorme velocidad con la que la so-
ciedad ha ido evolucionando en materia econdémica, tecnolédgica y de valores.

Mi invitacién para los proximos afios es a reimaginar el transporte para que
la velocidad de los cambios que el mundo nos va entregando nunca deje de
lado a sus sistemas.

Reimaginar el transporte no solo es algo que nos llenara de conexién y nos
hara cada vez mas parte de la ciudad, sino que es fundamental para que las
ciudades se desarrollen sosteniblemente y asi las futuras generaciones puedan
seguir disfrutandola.

iMuchas felicidades en este 25 Aniversario!
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SEBASTIAN COURT

Secretario general de alamys
Gerente corporativo de planificacion
y desarrollo de metro de Santiago de Chile

Sebastian Court es ingeniero civil matematico de la Universidad de
Chile, con casi 15 afios de experiencia en transporte.

Actualmente ocupa la posicién de gerente corporativo de Planifica-
cién y Desarrollo del Metro de Santiago (Chile) y secretario general
de ALAMYS, Asociacién Latinoamericana de Metros y Subterraneos.

Ha trabajado en grandes proyectos de metro, liderando procesos de
planificacién, disefio y ejecucion.

Durante algunos afios liderd la operacion del medio de pago inte-
grado del transporte de la ciudad de Santiago, desde donde lidero
la creacion del proyecto que permitird aportar la inclusién financiera
desde el transporte y su medio de pago.

Actualmente, en la gerencia de Planificacién y Desarrollo, lidera, entre
otras cosas, el desarrollo del plan estratégico, la innovacion y la trans-
formacion digital del Metro, buscando co-construir el futuro del Metro
de Santiago con foco central en la sostenibilidad.
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La importancia de la ATM

en la transformacion de la
movilidad y en el despliegue
de los objetivos de la

Ley Catalana de Movilidad
de 2003

Adria Gomila, Director de Movilidad en el Ayuntamiento de Barcelona

Existe un amplio consenso en el interés y la necesidad de transformar la
movilidad, y en que la Ley de 2003 supuso un importante hito en este camino.
La ATM ha desarrollado, y sigue desarrollando, un papel fundamental en la
concrecién consensuada y en la implementacion de esta transformacion de la
movilidad en el dmbito de Barcelona. Y esta no es una cuestién menor, dado
que la experiencia nos muestra que es precisamente en el momento de po-
nerse manos a la obra cuando surgen los principales debates, controversias,
dificultades y reticencias. En mi opinién, la ATM desempefia un papel basico
para impulsar a personas, empresas y administraciones publicas a superar las
implicaciones que les supone en su actividad ordinaria la implementacion de
los cambios en la movilidad.

La Ley Catalana de Movilidad, aprobada en junio de 2003 por el Parlament
de Catalunya, establecié el irrenunciable vinculo de la movilidad con el urba-
nismo y el medio ambiente, como elemento necesario para el progreso y la
mejora en estos tres ambitos. La existencia de la ATM permitié, en el momento
de la aprobacién de la Ley, disponer de una agencia para impulsar y activar
las acciones previstas. Asi, la ATM vio aumentadas sus funciones, mas alla de
las relacionadas estrictamente con el transporte publico. La entonces «recién»
creada ATM, que ya habia sido pieza imprescindible para la integracién tari-
faria del transporte publico (otro destacado hito imprescindible en la transfor-
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macién de la movilidad), supuso una oportunidad para impulsar la puesta en
practica de los planteamientos y objetivos de la Ley 9/2003 en la region de
Barcelona.

Los articulos de la Ley recogen mdltiples y difer entes instrumentos a desa-
rrollar, necesarios para que los objetivos planteados se conviertan en una reali-
dad, como resultado de la combinacién de los distintos instrumentos. El camino
recorrido durante 25 afios avala la importante labor en este sentido, haciendo
sencilla la elaboracion de una relacion de aspectos importantes impulsados en
este cuarto de siglo. Solo hace falta un breve repaso al sumario de la Ley para
encontrar ejemplos: los planes directores de movilidad, los planes de movilidad
urbana, el programa de inversiones, los planes de servicios, los instrumentos de
evaluacién y seguimiento, los indicadores de movilidad, los estudios de evalua-
cién de la movilidad generada o los 6rganos de gestion y participacion.

La participacion de la ATM se produce en todas las fases. En primer térmi-
no, en los interesantes debates de |la fase de redaccion, donde se establecen
los objetivos y se apuntan las actuaciones. Esta fase practicamente siempre
llega a buen puerto.

Es en la activacion de los mecanismos y actuaciones incluidos en la nor-
mativa y los planes donde surgen las mayores dificultades, polémicas y obs-
taculos. La participacion en las fases de despliegue y puesta en préactica, una
de las principales debilidades de las leyes y planes de movilidad, demuestra la
absoluta y necesaria implicacion de la ATM.

Asi como los aciertos y logros alcanzados muestran la importancia de la
funcién de la ATM, no es menos cierto que esta importancia también se pone
de manifiesto en las carencias existentes en determinados aspectos del siste-
ma de transporte y movilidad debido a proyectos donde los objetivos no han
sido logrados.

Considero interesante terminar esta aportacion, aprovechando la celebra-
cion de este aniversario, para mirar hacia el futuro de la ATM. La experiencia y
el aprendizaje de los aciertos y los errores de 25 afios constituyen una buena
base de colaboraciéon entre administraciones publicas para afrontar los «nue-
vos» retos y oportunidades que tiene por delante la mejora de la movilidad:
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los vehiculos de uso compartido, la micromovilidad como complemento del
transporte publico, las innovaciones tecnoldgicas, la mayor conciencia am-
biental, los nuevos paradigmas de relacion social entre personas y entidades,
la innovacion en el emprendimiento y la actividad econdémica...

En definitiva, esperamos que el modelo de la ATM tenga continuidad, por
el interés de todos los que trabajamos en la transformacién de la movilidad.

ADRIA GOMILA

Director de Mobilitat
en el Ayuntamiento de Barcelona

Ingeniero industrial.

Siempre ha desarrollado su actividad profesional en relacién con la
movilidad, principalmente en el Ayuntamiento de Barcelona, donde
ha ocupado diversas posiciones desde el afio 2001. También ha traba-
jado en la empresa Etra Catalunya, como profesor asociado en la UPC
y en el Ayuntamiento de Sabadell.

Actualmente realiza las funciones de director de Movilidad en el
Ayuntamiento de Barcelona.
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Los proyectos para la
digitalizacion del transporte
en el AMB

Joan M. Bigas, director de Movilidad, Transporte y Sostenibilidad del AMB

Es un hecho evidente que una digitalizacion bien orientada permite mejo-
rar los servicios publicos de transporte de forma importante, ya que, por ejem-
plo, incide en una mayor eficiencia del sistema, una mejora de la accesibilidad,
la informacién y una serie de ventajas para los usuarios del transporte publico
y la movilidad en general.

Las actuaciones estratégicas en las que esta trabajando el AMB son actua-

ciones de digitalizacién para la gestién inteligente de la oferta y la demanda,
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consiguiendo una mayor eficiencia y eficacia en la prestacion de los servicios.
Concretamente, se trabaja en la implementacién de herramientas de planifi-
cacién de viajes y mejora del transporte publico en tiempo real; medidas de
automatizacion y gestién digital de procesos sobre la tarificacion social en el
transporte publico y atencién al usuario; actuaciones de mejora del sistema de
explotacion y visualizacién de datos de la red de transporte publico de auto-
buses y metro; seguimiento de la demanda y la digitalizacion de la infraestruc-
tura ciclista, y la reciente digitalizacién del sector del taxi.

Recientemente, el AMB ha recibido financiacién de los Fondos Next Ge-
neration en el marco de la primera convocatoria del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana. El AMB ha obtenido una aportacién por valor
de 40 millones de euros, que equivale al 100% del importe total al que podia
aspirar. La disposicion de proyectos maduros vinculados a la digitalizacion de
la movilidad sostenible ha sido un factor determinante que ha permitido al
AMB disponer de la evaluacién més elevada —con 84,74 puntos sobre cien—
dentro de su bloque.

Millora eficiéncia del transport

15%

Bicicleta

12%

Zones de Baixes Emissions

Distribucio
dels fons
europeus
segons el tipus
de projectes

17%
Digitalitzacié del transport

20%

Transport public Zero Emissions

Transformacié urbanistica

ot}

Un 17% de estos fondos ligados a los mecanismos europeos de recupe-
racion y resiliencia se destinaran a actuaciones y proyectos de digitalizacion
del transporte, entre los que figuran proyectos que recibiran un impulso fun-
damental: por ejemplo, la instalacion de un nuevo sistema de informacién al
cliente a bordo del bus con pantallas ultrapanoradmicas, para ofrecer informa-
ciéon del servicio de una forma més completa, mas dindmica y en tiempo real,
siempre con una visiéon multimodal y un sistema de videovigilancia y videoana-
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lisis mediante inteligencia artificial para el conteo de pasajeros e interpretacion

de patrones, proporcionando aspectos de seguridad, confort, optimizacién y
eficiencia del servicio.

O la implantacién en las 161 estaciones de la red de metro de un nuevo
sistema de informacién al usuario que permita la implantacién de nuevos mo-
delos de operacién de trenes (bucles, skip-station, sefiales apagadas, reen-
caminamiento) para mejorar frecuencias en horas y tramos de alta demanda,
minimizando la necesidad de recursos adicionales.

Ademas, permitird dar informacién sobre ocupacién de los vagones, es-
tado del servicio, informacién de otros medios y fomento de la accesibilidad.
En el metro se procedera también a monitorizar los elementos necesarios del
sistema de sefalizacion, via y trenes de la red de metro para disponer de datos
del sistema en tiempo real, y se mejoraran los sistemas existentes de autobu-
ses a demanda.

El AMB dispone de una aplicaciéon de planificacién y consulta en tiempo
real del transporte publico metropolitano (app AMB Mobilitat) que cuenta con
méas de 200.000 usuarios activos. La actuacion consiste en la digitalizacién de
los servicios publicos de transporte para mejorar el servicio y la experiencia
de usuario. En concreto, se realizard una nueva aplicacion de planificacién de
viajes intermodales que mejore el disefio y la experiencia de usuario y que au-
mente las funcionalidades en base al concepto de Mobility as a Service (Maas).
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El AMB provee a los municipios de una plataforma publica para la ges-
tion inteligente y sostenible de las zonas reguladas. Esta plataforma incluye
servicios para la gestion de zonas de intercambio o P+R (App P+R en 8 apar-
camientos y 453 plazas), zonas para residentes (app operativa en L'Hospitalet
de Llobregat), zonas de rotacién (App AMB aparcament, implementada en
11 municipios) y zonas de carga y descarga (app SPRO, implementada en 9
municipios). Actualmente tiene prevista también la generaciéon y mejora de
herramientas digitales, equipos y sefializacién que permitan la creacién y ges-
tién de zonas de aparcamiento regulado en los municipios segin el potencial
contaminador de los vehiculos.

El AMB gestiona, tramita y distribuye los titulos de transporte de tipo-
logia social y ambiental en el drea metropolitana, méas de 500.000 titulos
operativos por afio. Se plantea la creacion de nuevos sistemas para la ges-
tion unificada de titulos de transporte, la comunicacién con los usuarios y la
creacién de un espacio de usuario o carpeta ciudadana que vincula todas
las aplicaciones metropolitanas para que se puedan gestionar los titulos de
transporte y los servicios de movilidad metropolitanos desde el mismo es-

pacio.
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Los distintos servicios y actividades de movilidad generan un volumen de da-
tos ingente. El analisis, explotacion y visualizacion de estos datos es fundamental
para mejorar la calidad de los servicios y planificar nuevas actuaciones de movili-
dad. Por otra parte, AMB Informacié dispone de un Centro de Gestion e Informa-
cién del Transporte (CGIT) que se encarga de gestionar la gestion y publicacién de
informacién y que debe disponer de la informacién del transporte y los servicios
actualizada. Se prevé la creacién de una plataforma de datos de movilidad para
la gestion, andlisis y visualizacion de los datos de movilidad, para dar valor a la
informacién del transporte y la movilidad de una forma mas agil y fiable.

Pero entre las diferentes actuaciones tecnoldgicas financiadas también con
los fondos, también hay otras relevantes, entre ellas el hecho de que el AMB
impulsa y apoya el despliegue de nuevas ZBE, asi como la ampliacién y mejora
de las actuales, en los municipios metropolitanos con los siguientes elementos
tecnoldgicos: cdmaras de control, integracion en la plataforma metropolitana,
sistema de sefalizacion, etc.

Actualmente el AMB dispone de un vehiculo de captura automatica de

infracciones mediante cdmaras embarcadas que presta servicio a municipios
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para realizar los avisos de sancién antes de iniciar el periodo sancionador o

para controlar zonas no cubiertas por las camaras fijas y propiciar el efecto
disuasorio de la vista del vehiculo en circulacién.

Asimismo, tiene prevista la adquisicion de sistemas embarcados para el
control de infracciones para equipar dos nuevos vehiculos, asi como la crea-
cién de una plataforma metropolitana para la gestion y la tramitacién de las
propuestas de denuncias.

Actualmente esté en curso la implementacion de un sistema de bicicleta publi-
ca metropolitana mediante el suministro de las bicicletas eléctricas y el suministro
de las estaciones de anclaje como aparcamientos seguros. La implementacion se
llevara a cabo en 15 municipios y el sistema de sharing previsto se articula como
modo complementario al transporte publico y totalmente digitalizado. Los fondos
europeos contribuirdn a financiar una parte importante de la inversién.

El AMB tiene como objetivo, también, el seguimiento de la demanda de
la infraestructura metropolitana BICIVIA y la digitalizacion de la infraestructura
ciclista mediante la instalacion de tétems-contadores y puntos con suministro
e instalacion de espiras en la red metropolitana. Los dispositivos para el se-
guimiento de la demanda de infraestructura permiten tener datos de uso de
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las infraestructuras. El andlisis de estos datos permite mejorar la gestién y la
planificacion de las infraestructuras.

Por ultimo, quiero destacar que el AMB esta desarrollando una nueva apli-
cacion (Picmi Taxi) destinada a sustituir la mano alzada por un sistema digital
que ponga en contacto al ciudadano con el taxista, para localizarse mutua-
mente y ganar eficiencia en el servicio. De esta forma, nos proponemos reducir
de forma importante los viajes en vacio de los taxis, contribuyendo a la mejora
de la calidad del aire mediante la reduccién de emisiones contaminantes.

Todos estos son proyectos que la mejora de las tecnologias de la infor-
macién y los fondos econémicos aportados por el AMB y por los mecanismos
europeos de recuperacién y resiliencia han permitido avanzar de forma impor-
tante en los Ultimos tiempos. Desde la administracion metropolitana debere-
mos seguir atentamente los nuevos cambios que se vayan produciendo en el
campo de la digitalizacion de la movilidad y el transporte, para aprovecharlos
y adaptarlos a las necesidades de los ciudadanos y a su derecho a moverse de
forma segura, eficaz y sostenible.
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JOAN M. BIGAS

Director de movilidad transporte
y sostenibilidad en la amb
(érea metropolitana de barcelona)

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universitat Politecnica
de Catalunya.

Estudios de postgrado en Economia y Organizaciéon Empresarial, y en
Gestion Urbanistica.

Mas de 30 anos de experiencia en el sector del transporte publico y
la movilidad.

Desde 2015 es director de Movilidad, Transporte y Sostenibilidad del
Area Metropolitana de Barcelona, titular de servicios de metro, auto-
buses y taxis de los 36 municipios.

Consejero delegado de AMB Informacié i Serveis S.A., sociedad pu-
blica encargada de la atencién al ciudadano en tarificacion social e
informacién del transporte, asi como en proyectos tecnolégicos ITS.
Vicepresidente del Comité de Autoridades Organizadoras de la Unién
Internacional de Transporte Pdblico (UITP), y vocal del Comité de Au-
tobuses.

Representante del AMB en EIT Urban Mobility.
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La digitalizacion de la movilidad
en la metrépolis de Barcelona

Antoni Poveda, vicepresidente de Movilidad, Transporte y Sostenibilidad de
la AMB

El hecho de que Internet permita poner en contacto el medio de transporte
con el ciudadano ha cambiado radicalmente la planificacion y gestion de los me-
dios de transporte publicos y privados. El Big Data, la gestion de los datos que
flucttan entre clientes y medios, se ha convertido por si mismo en un nuevo sub-
sector de la movilidad, con un desarrollo exponencial durante los Gltimos afios.

Las grandes innovaciones en la gestién de los datos no deben hacernos
perder de vista que el objetivo sigue siendo el de transportar a personas con
calidad y eficiencia y garantizar el derecho social a la movilidad.

En el Area Metropolitana de Barcelona hemos trabajado cuidadosamente




38

nuestros proyectos de digitalizacion,
manteniendo el equilibrio entre las
necesidades de los ciudadanos y las
posibilidades de la tecnologia, para
que sean los segundos los que se
adapten a los primeros, y no al revés.

En este sentido, los proyectos
de digitalizacién en los que esta in-
mersa el AMB se han orientado ha-
cia herramientas de planificacion de
viajes, mejoras de la informacion del
transporte, mejora de los procesos
de gestién de billetes (ticketing) y
pago en el transporte urbano, sis-
temas de autobuses a demanda, y

tecnologias para facilitar el acceso al transporte a personas con movilidad re-
ducida o con necesidades especiales.

Recientemente hemos podido dar un importante paso adelante con la ob-
tencion de recursos econémicos provenientes de la convocatoria del MITMA
destinada a mecanismos de recuperacion y resiliencia en el dmbito de la mo-
vilidad. El AMB destinara 7 millones de euros a actuaciones de digitalizacién
de la movilidad y el transporte. Se financiaran proyectos importantes, como la
mejora de la informacion digital en los autobuses y en el metro, la transforma-
ciéon evolutiva de la app AMB mobilitat (utilizada por casi 200.000 ciudadanos
de forma habitual), la ampliacién y mejora de las aplicaciones para el aparca-
miento regulado y las zonas de carga y descarga, una carpeta ciudadana par-
tiendo de la tarificacidn social, o diversas herramientas integradas de Big Data.

Estos recursos permitirdn seguir trabajando en el impulso y el apoyo al
despliegue de nuevas ZBE, un proyecto lider, donde la digitalizacion tiene un
papel fundamental: cdmaras de control, integracién en la plataforma metropo-
litana, sistema de sefalizacién, registro de exenciones, etc. O también en la
implementacién de un sistema de bicicleta publica metropolitana que se pon-
dré en marcha en 15 municipios, continuando el proceso de digitalizacién del
sector de |a bicicleta que ya iniciamos con el sistema de aparcamiento Bicibox.
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Por ultimo, no quiero olvidar la digitalizacién del sector del taxi, donde el
AMB esté desarrollando una aplicacién destinada a sustituir la mano alzada por
un sistema digital que ponga en contacto al ciudadano con el taxista, para locali-
zarse mutuamente y ganar eficiencia en el servicio. De esta forma, nos propone-
mos reducir los viajes en vacio de los taxis, y contribuir a la mejora de la calidad

del aire mediante la reduccion de emisiones contaminantes.
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Todo esto demuestra, en mi opinion,
que las politicas de digitalizacién de la
movilidad sostenible desarrolladas en
los dltimos afios han posicionado al AMB
y sus municipios a la vanguardia de todo
el Estado. Nos queda todavia mucho ca-
mino por recorrer en el campo de la digi-
talizacion de la movilidad, un sector que
seguro nos seguird sorprendiendo en el

futuro inmediato.

ANTONI POVEDA

Vicepresident de Mobilitat,
Transport i Sostenibilitat de I’AMB

Periodista de profesion. Senador elegido por el Parlament de Cata-
lunya. Hasta el afo 2021 ha sido alcalde de Sant Joan Despi (durante
15 afos), y actualmente es teniente de alcalde de Relaciones Institu-
cionales.
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Movilidad: Accesibilidad
e Inclusividad

Dr. Jordi Roig de Zérate — presidente y Chief Research Officer. Faustino
Cuadrado Capitan, consejero delegado MASS FACTORY - UAB

Movilidad, accesibilidad e inclusividad son términos utilizados a diario en
incontables ocasiones, pero jtodo el mundo los entiendo de igual manera?

La definicién intrinseca de movilidad es la capacidad o habilidad para mo-
verse. Sin embargo, entendida como un servicio que mueve a personas y co-
sas, jes esa la definicién mas adecuada?

Desde el punto de vista de los autores, la movilidad es mucho mas que la
capacidad de mover a personas por medio de un servicio de transporte. La
movilidad es la capacidad de tener un conjunto de sistemas de transporte que
garanticen una vida plenay segura en el conjunto de la sociedad.

.Y qué es la movilidad accesible? Aun hoy en dia, a finales del primer cuar-
to del siglo xxi, cuando hablamos de sociedad, generalmente nos referimos
a aquellas personas que cumplen un estandar preconcebido de capacidades
fisicas, sensoriales y cognitivas. A menudo nos olvidamos de que la sociedad
incluye a personas que viven con capacidades distintas, sean congénitas o
adquiridas, permanentes o temporales. La discapacidad no es un estado de
las personas, sino una condicién que limita su movilidad y, por lo tanto, sus ac-
tividades. La movilidad es, por lo tanto, un derecho universal e inalienable, lo
que nos conduce implicitamente a la condiciéon mas relevante de los servicios
de transporte publico: la accesibilidad.

Definimos, pues, movilidad accesible como la calidad de dotar de iguales
oportunidades a todas las personas proporcionandoles acceso a los sistemas
educativo y de salud y bienestar, al mercado de trabajo y a cualquier otra acti-
vidad cultural, artistica, deportiva o social.

Sin embargo, movilidad accesible no es equivalente a movilidad inclusi-
va. Existen servicios especiales de transporte disefiados especificamente para
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personas con discapacidades u otros colectivos de pasajeros que no pueden
acceder al transporte auténomamente. Debido a su coste, estos servicios son
limitados, no sostenibles y, ademas, no favorecen la inclusién de los usuarios
en la sociedad. Por este motivo, la primera recomendacién del Informe Mun-
dial sobre la Discapacidad (OMS, 2011) dice que es necesario posibilitar el ac-
ceso a todos los sistemas y servicios convencionales a todas las personas. Asi
pues, la accesibilidad de la movilidad, en todas y cada una de las partes que
integran un viaje, debe permitir la inclusién del mayor nimero de personas.

Para que el transporte publico sea accesible es necesario superar tres tipos
de barreras que limitan su utilizacién, las cuales son:

1) Arquitectural: acceso fisico a la infraestructura de transporte.

2) De comunicacién: proporcionar informaciéon comprensible sobre el uso
de la red e infraestructura de transporte.

3) De orientacion: capacidades del usuario para orientarse con toda la in-
formacion disponible.

Cdémo impactan estas tres barreras en las
personas vulnerables

Las acciones que se han llevado a cabo en Barcelona para mejorar la acce-
sibilidad al transporte publico son:

1) Arquitectural: accesos a los transportes y sus infraestructuras adaptadas
a colectivos con discapacidad fisica y personas mayores, como:
* Paradas elevadas y autobuses de suelo bajo.
° Ascensores y rampas.
* Espacios especiales para sillas de ruedas.
2) De comunicacién: sistemas de informacion adaptados para distintas ca-
pacidades.
* Sefialética: mapas, lineas, estaciones, tiempo estimado de llegada e
indicaciones de guia.
* Megafonia: avisadores de préxima parada, intercambiadores e
incidencias o informacién relevante.
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¢ Instalacién de bucles de induccién magnética para usuarios con
discapacidad auditiva.

* Uso de Braille en ascensores y maquinas expendedoras de titulos de
transporte para usuarios con discapacidad visual.

3) De orientacién:

* Pavimento podotactil para personas con discapacidad visual.

* Aplicaciones méviles de movilidad, que también dan informacién.

e Cédigos QR para identificar paradas y puntos de interés, que ademas
pueden dar informacién a través de aplicaciones moviles.

e Balizas Bluetooth (beacons) para identificar los transportes.

La mejora de la accesibilidad en el transporte publico de la Gran Barcelona
durante los Gltimos afos ha sido méas que notable. El esfuerzo de las institu-
ciones, de los operadores de transporte, de las organizaciones de personas
con discapacidad y de la ciudadania no ha sido en vano. Sin embargo, todavia
tenemos retos que deben superarse para llegar a una movilidad accesible e
inclusiva:

* La integracién de las redes de transporte no se puede limitar al sistema
tarifario, es necesario que las infraestructuras sean total y
homogéneamente accesibles.

* La informacion para los usuarios debe estar debidamente estandarizada,
adaptada, sefalizada y actualizada. Si la comprensién de la informacién
percibida por el usuario depende de sus capacidades, entonces no
existe comunicacién, y sin comunicacion aparece la desorientacion y
finalmente el rechazo al transporte publico.

Para mejorar la inclusion de personas con discapacidad, personas mayores
y personas con disfunciones mentales o de la memoria, la ATM de Barcelona ha
puesto en marcha una prueba piloto del sistema App&Town Compagnon, un
innovador sistema de navegacion «puerta a puerta» cuyo objetivo es eliminar
todas las barreras de accesibilidad haciendo uso de las infraestructuras actuales:

1) Arquitectural: con un planificador de viajes que tiene en cuenta las ne-
cesidades de cada usuario atendiendo a sus capacidades individuales,
rutas fisicamente accesibles, lineas e intercambiadores favoritos, rutas
seguras, etc



2) De comunicacién: con una aplicacion movil que interactia con el usua-
rio con una interfaz personalizada, proporcionando informacién com-
prensible en el momento mas adecuado para el usuario, mediante el
uso de audio, texto, imégenes, pictogramas y vibracion.

3) De orientacién: con un algoritmo de navegacién que mediante técni-
cas de geolocalizaciéon da indicaciones precisas de origen a destino,
detectando rapidamente si el usuario no sigue el trayecto establecido,
y poniendo en marcha acciones de apoyo que permitan la finalizacion
exitosa del viaje.

App&Town Compagnon no es el sistema aislado, sino que integra todas
las infraestructuras de accesibilidad existentes en la red y las pone en valor.
App&Town Compagnon es una solucién que mejora la movilidad, la autono-
mia personal, la inclusiéon social y la calidad de vida de todas las personas.
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Adaptar las redes de transporte
a las expectativas de la
diversidad de las personas

Francesc Aragall, presidente de Design for All International

Catalufia es un territorio que ha avanzado mucho hacia la mejora de la
accesibilidad para los ciudadanos y ciudadanas que tienen dificultades en su
movilidad cotidiana.

En el ambito de la ATM, junto con la eliminacién de barreras, algunas de las
estrategias urbanisticas que han sido reconocidas a nivel internacional como
ejemplares, como el mantenimiento de una densidad adecuada, la descen-
tralizacién de servicios en las grandes ciudades, la no especializacién de los
barrios, la promocién del uso del transporte publico y, mas recientemente, el
incremento del espacio dedicado a los peatones, han contribuido a ello.

Esta tendencia no solo ha tenido un impacto positivo en la calidad de vida
de la ciudadania, sino que ha contribuido de forma muy eficaz a su populari-
dad como destino turistico.

Sin embargo, es necesario continuar innovando para mejorar en la adecua-
ciéon del transporte publico a las necesidades derivadas de la diversidad de los
usuarios y usuarias.

Més alld del esfuerzo significativo realizado por la red de transporte pu-
blico para mejorar la accesibilidad fisica, sensorial y cognitiva, es necesario
que las futuras mejoras tengan en cuenta también la necesidad de mejorar
los servicios vinculados al transporte para otros aspectos de la diversidad,
como la de género, edad, orientacién sexual, bagaje cultural, dominio de las
tecnologias de la informacién o sensibilidad a las condiciones climaticas y la
contaminacion.

Para conseguirlo deberian, por un lado, analizarse las buenas practicas en
paises y regiones que ya han empezado a abordar estas cuestiones y, por otro,
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implicar en los procesos de disefio de nuevos productos y servicios a las per-
sonas usuarias que no son suficientemente tenidas en cuenta.

Quisiera citar, como ejemplo, alguna de estas necesidades, aportando re-
ferencias de buenas practicas que hemos podido ir observando durante nues-
tras colaboraciones en varios proyectos.

Oferta de lavabos publicos en la red de
transporte

Tanto la ciudadania de mayor edad como los nifios y nifias necesitan utilizar
los lavabos publicos con mayor frecuencia que el resto de la poblacién y, si bien
algunos trenes y estaciones cuentan con este servicio, la oferta es claramente
escasa en otros elementos de la red de transporte y del espacio publico. Esta
carencia se hizo mas evidente durante la pandemia, cuando el acceso a los ser-
vicios de bares, restaurantes y equipamientos publicos resulté imposible.

En Japodn, por ejemplo, toda la
red de transporte cuenta con aseos
publicos que presentan algunas ca-
racteristicas a considerar:

e En las cabinas individuales hay
un asiento abatible para sentar
a un bebé mientras el adulto
hace uso del inodoro.

e Cada estacién de metro y de
ferrocarril cuenta con aseos
familiares que, ademas de ser
accesibles y no distinguir
géneros, tienen una serie de
accesorios que permiten el
uso simultadneo a adultos y
nifos e, incluso, una litera

plegable para que se tumbe Asiento para bebé. Foto: Imma Bonet
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una persona que se encuentra mal o para cambiar los pafiales de una

persona adulta.

Wayfinding para peatones

Otro de los aspectos a mejorar es la interfaz entre la red de transporte y el
espacio publico, sobre todo en lo que se refiere a la orientacion y la sefializa-
cién, lo que en inglés se llama wayfinding.

Si bien, en general, la informacién para desplazarse dentro de las redes de
transporte es bastante satisfactoria, la informacién sobre como llegar y sobre
cémo orientarse en las calles es claramente insuficiente, afectando a la toma
de decisiones a la hora de elegir el modo de transporte.

Ciudades como Londres o Madrid estdan mejorando significativamente la
informacién en el espacio publico peatonal.
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Leer Madrid

Un Sistema de sefializacion

peatonal disefiado para todas

las personas

Maao 2027

Oferta de transporte en la periferia de las
ciudades

Si bien Barcelona y los municipios méas cercanos disponen de una oferta de
transporte publico suficiente, cuanto méas nos alejamos de la metrépolis, esta
oferta va disminuyendo, haciéndose en algunos casos inexistente.

Aunque es cierto que el retraso en las inversiones para la mejora de las in-
fraestructuras y las limitaciones presupuestarias suponen un freno importante,
existen regiones donde han afrontado este reto de forma creativa.

Por ejemplo, en el estado de Florida, en Estados Unidos, pero también en
la isla de Tenerife, los taxis ofrecen viajes compartidos en horas valle sustitu-
yendo al bus.

También serd necesario seguir atentamente la evolucién de los vehiculos
sin conductor y las tecnologias vinculadas al 5G para explorar su contribucién a
la oferta de transporte para los ciudadanos de territorios mas desconectados.



52 | 25 AROS DE ATM: MIRADAS AL PRESENT , MIRADAS AL FUTURO

Diversidad idiomatica

En un territorio con tanta diversidad linglistica y que acoge a emigrantes
y turistas de todo el mundo, es necesario que la red de transporte y sus ser-
vicios sean comprensibles para personas de diferentes culturas, tanto incre-
mentando la utilizacién de cédigos de comunicacién e iconos comprensibles
globalmente como con la inclusién de mas idiomas y sistemas de traduccion
automatica en las apps y paginas web.

También es en Japdn donde el sistema de wayfinding en el metro permite
su utilizacion sin tener que saber ni japonés ni inglés y, por otra parte, a raiz de
los Juegos Olimpicos, varias empresas han desarrollado tabletas traductoras
y otros ingenios que permiten al personal de atencién al publico de la red de
transporte ofrecer informacién en la lengua del usuario o usuaria.

Proteccidn frente a las condiciones
climaticas y la contaminacién

El uso de maletas y carretillas sobre pavimentos irregulares provoca una
contaminacién acustica innecesaria, y por otra parte el cambio climéatico esta
afectando cada afio a las infraestructuras de transporte y al confort de los via-
jeros en su utilizacion.

En Singapur, donde las lluvias torrenciales y la radiaciéon solar son frecuen-
tes, han estudiado cémo animar a la ciudadania a desplazarse a pie, conclu-
yendo que es necesario que los recorridos sean Utiles, seguros, confortables e
interesantes, pero también instalando marquesinas que conectan las oficinas y
las viviendas con la red de transporte.

También son muchas las ciudades, como Sell, que se han interesado por
nuevos pavimentos silenciosos, que no se ensucien y, Gltimamente, también
bacteriostaticos.

Una vez expuesta la necesidad de adecuar las redes a la diversidad huma-
na, estoy convencido de que, como ha hecho hasta ahora, la ATM continuara
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Pavimento silencioso y bacteriostatico. Foto: Access Safety

afrontando los retos para ofrecer una red de transporte cada vez méas adecua-
da para todos.
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Maas: la tecnologia al
servicio de una movilidad mas
sostenible, inclusiva y accesible

Laia Garriga Mas, Business Development Manager; Rail Industry & Logistics
en Eurecat Centro Tecnolégico

La Movilidad como Servicio (Maa$S) es un nuevo paradigma de transporte
con vocaciéon de servicio que propone una movilidad sostenible, flexible, con-
tinuada y mas econdémica, con el objetivo de reemplazar el vehiculo privado y
potenciar el transporte multimodal, poniendo el foco en las necesidades del
usuario.

Para que la movilidad como servicio sea una realidad, es importante la
integracion y el acceso a diferentes servicios de movilidad publicos y privados
a través de una plataforma Unica, que permita acceder a una movilidad multi-
modal a demanda, justa e inclusiva.

La madurez de las tecnologias digitales, y su convergencia e integracion
como en la inteligencia artificial, gobernanza de datos, realidad virtual, 5G,
ciberseguridad, etc., actualmente tienen un impacto exponencial para facili-
tar la interrelacion entre los mundos fisico y virtual, potenciar el flujo libre de
los datos, favorecer la automatizacién inteligente y la adaptacién del contex-
to, enlazar diferentes dominios y acelerar el desarrollo de nuevos servicios y
modelos de negocio, y por supuesto para ayudar a la mejora de la toma de
decisiones.

Pero, a pesar de la madurez de las tecnologias que pueden convertir en
realidad las plataformas Maa$, todavia existen muchas barreras para la adop-
ciéon de las tecnologias en el sector de la movilidad y falta de consenso para
la definicion de estructuras de gobernanza. Es necesario realizar un analisis
de los riesgos legales y de responsabilidad civil asociados al impacto de
estas plataformas en la movilidad, que a menudo es desconocido, impreciso
o incluso aln no adaptado al cambio; es necesario disponer de datos de
calidad, generar mecanismos de colaboraciéon publico-privada, potenciar el
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reducido ecosistema de proveedores tecnoldgicos locales, que actualmente
son en su mayoria de pequefa dimensién, e intentar disminuir la dependen-
cia significativa de las grandes organizaciones multinacionales en cuanto a
la disponibilidad de los datos de movilidad que generan los usuarios, entre
otros.

;Por qué, a pesar de los retos, hay que seguir trabajando para la genera-
cion de plataformas MaaS?

Sostenibilidad

La contaminacién, el tréfico y el ruido en las ciudades son cada vez mayo-
resy son un problema que parece agravarse. Esta es una de las razones por las
que la Movilidad como Servicio surge en los tltimos afios.

Fomentar la Movilidad como Servicio hace que las personas utilicemos
nuevas formas de transporte tanto publico como privado y compartido, ha-
ciendo que dependamos menos del coche particular, disminuyendo asi la con-
taminacion y creando mas zonas verdes que aportan calidad de vida y salud a
los ciudadanos.

Facilidad de uso y flexibilidad

El desarrollo de aplicaciones moéviles hace que Maa$ sea un sistema rapi-
do, centrado en el usuario. Poder consultar todas las formas de moverse por
una ciudad desde una aplicacién movil hace que sea un sistema cémodo y
multimodal, sin necesidad de tener una plataforma diferente para cada medio
de transporte. Las apps deben tener la capacidad de adaptarse a las necesida-
des de cada persona y, por lo tanto, facilitar el transporte a cualquier perfil de
usuario, tanto en la ciudad como en zonas aisladas.
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Conectividad y seguridad

Los dispositivos moéviles tienen funcionalidades como rapidez, disponibili-
dad de datos en tiempo real, cdmara, GPS, etc. Todo esto hace que poder de-
sarrollar aplicaciones a medida sea una realidad. También queda demostrado
que el uso de los dispositivos moviles para estos servicios de movilidad com-
partida es un sistema seguro y efectivo tanto para los usuarios que lo utilizan
como para las empresas, ya sean publicas o privadas.

Ahorro de dinero

La mayoria de este tipo de plataformas que fomentan la movilidad cola-
borativa ofrecen pagar solo por los kilémetros que se realicen, como en el
caso de los servicios de carsharing. Ademas, al utilizar este tipo de servicios
también se ahorra el dinero del aparcamiento y se ayuda a combinar rutas para
que también se ahorre tiempo.

Impulso en las ciudades inteligentes
y digitalizacion

Uno de los planes de futuro de las ciudades es ser mas inteligentes, soste-
nibles y con servicios accesibles para todos. Por ello, soluciones que fomentan
la Movilidad como Servicio (MaaS) permiten esta evolucién de las ciudades
hacia lugares més digitales y accesibles con la ayuda de las tecnologias que
utilizamos en nuestro dia a dia.

La tecnologia debe seguir siendo nuestra aliada para poder crear un mun-
do mejor, mas accesible y digitalizado, y que se adapte a nuestras necesida-
des.
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Las condiciones previas para
que la movilidad como servicio
(Maa$) ofrezca resultados

de movilidad sostenibles y
equitativos y el papel de las
autoridades publicas en su
ecosistema

Suzanne Hoadley, directora general de Polis

En los Ultimos anos la Maa$S ha sido objeto de muchas investigaciones y
debates, lo que ha dado lugar a un importante volumen de conocimientos
sobre los diversos aspectos de la Maa$, incluidos los modelos de negocio y
los requisitos técnicos, como el uso de datos. Un area que ha recibido menos
atencién es la relativa a las costumbres de viaje, en concreto la influencia de la
MaaS en las elecciones de viaje que realiza la gente.

El discurso de la Maa$S estd marcado por la promesa de que la Maa$S
fomentard medios de transporte méas sostenibles, especialmente entre los
conductores de automoviles. Esta suposicién parece ingenua, dado que ig-
nora los factores que impulsan los cambios en las costumbres de viaje, los
cuales principalmente se dan como consecuencia de cambios en las circuns-
tancias personales (trabajo nuevo, mudanzas, aumento de la familia, etc.) y
por las politicas publicas que hacen que el uso del coche privado sea menos
conveniente, especialmente mediante la reutilizacién del espacio viario y la
introduccion de restricciones al trafico, de restricciones en el aparcamiento
y de peajes.

Este ultimo punto estd apoyado por una reciente investigaciéon de la Uni-
versidad de Lund sobre las medidas con mayor éxito para reducir el uso del
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coche y promover la movilidad sostenible. De los doce grupos de medidas
estudiadas, las restricciones al trafico y en los aparcamientos aparecen en los
tres primeros puestos, mientras que las aplicaciones para la movilidad es-
tdn en el nimero 12. (https://www.theguardian.com/environment/2022/apr
/16/12-most-effective-ways-cars-cities-europe)

Si bien la Maa$S no es la solucién magica para conseguir los objetivos de
movilidad sostenible, si ofrece una oportunidad Unica para mejorar la inte-
gracion de los servicios de transporte existentes y simplificar los viajes de los
usuarios. Para las autoridades publicas, la MaaS comporta también un impulso
para la modernizacién de los sistemas de las tecnologias de la informacién y
proporciona otro canal de distribuciéon para sus servicios. Sin embargo, esto
no estd exento de costes (en cuanto al desarrollo de las tecnologias de la
informacién, su funcionamiento y su mantenimiento) ni de riesgos, especial-
mente debido a la creacién de un nuevo mercado de plataformas de Maa$S
independientes.

La llegada de plataformas de Maa$S independientes representa un cambio
de paradigma en el panorama de los transportes urbanos y metropolitanos,
a diferencia del sector de los transportes de larga distancia, en los que los
grandes operadores, como Amadeus y Trainline, llevan mucho tiempo en ac-
tivo. Hoy en dia, los riesgos son en gran medida hipotéticos, porque la Maa$S
todavia no se ha implementado a gran escala; sin embargo, se basan en las
tendencias y los impactos que se han observado en otros servicios digitales de
transporte, como los pedidos a domicilio, y en otros sectores de plataformas
digitales, como el comercio electrénico o la hosteleria (reservas de alojamien-
to). Aunque estas plataformas ofrecen servicios muy valiosos a los usuarios,
también provocan algunos efectos no deseados que deben resolverse me-
diante politicas publicas.

En cuanto a los objetivos de sostenibilidad y equidad fijados por las au-
toridades publicas, existe la preocupacién de que las plataformas indepen-
dientes de Maa$S den prioridad a los modelos que producen mas ingresos,
partiendo del supuesto de que sus ingresos proceden de las tasas. Dado
que los ingresos por los desplazamientos a pie, en bicicleta y en transporte
publico son escasos o inexistentes, puede que aumenten los viajes en co-
che. También existe el riesgo de que surja un pequefio nimero de opera-
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dores dominantes (lo que no es de extrafiar en un mundo tan volatil como
el de la movilidad), con capacidad para ejercer una influencia desproporcio-
nada, por ejemplo, entre todos los operadores por medio de la fijacion de
precios. Existe otro riesgo relacionado con la asimetria de los datos, dado
que las plataformas independientes de Maa$S disponen de mejores datos
sobre desplazamientos que las autoridades publicas y los operadores. Estos
riesgos y las medidas para evitarlos se explican de forma mas detallada en
un documento elaborado conjuntamente por Polis y dos asociaciones de
transporte publico, EMTA y UITP. (https://www.polisnetwork.eu/wp-content/
uploads/2021/02/UITP-EMTA-POLIS-Joint-opinion-on-EU-wide-integra-
ted-ticketing.pdf)

;Cémo evitar estos efectos adversos? Las autoridades publicas (auto-
ridades del transporte, municipios) deben intervenir en la configuracién y
direccién de los ecosistemas locales de MaaS. Tienen que hacer uso de las
competencias existentes para establecer las condiciones para (i) el acceso
al espacio publico y la infraestructura para los servicios de transporte, vy (ii)
la reventa al transporte y otros servicios de transporte creados o remune-
rados publicamente. Con el trasfondo de la legislacién nacional reciente
(Finlandia y Francia) y la futura legislacién de la UE, que permitiré la crea-
cién de canales de reventa digitales para los servicios de transporte, es im-
prescindible que se reconozca la importancia del papel de las autoridades
publicas en la MaaS y que no disminuyan las competencias de las que hoy
en dia estdn dotadas.
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Espacios de datos comunes para
una movilidad accesible
y sostenible

Julia Vicens, Research Scientist en Eurecat Centro Tecnolégico

El rastro que los humanos vamos dejando facilita entender cémo expe-
rimentamos el espacio. Desde los datos arqueoldgicos que nos han per-
mitido estudiar cémo los humanos nos expandimos por la Tierra durante
millones de afios y a lo largo de miles de kilémetros, hasta el Big Data, que
nos posibilita el acceso a informacién muy precisa que describe a miltiples
escalas temporales y espaciales como nos movemos y con qué y con quién
interactuamos. La digitalizacion y la recogida masiva de datos abre la puerta
a analizar como los humanos nos movemos en una estacion de metro, en
las calles de la ciudad, entre regiones o incluso a largas distancias entre
paises. Estos datos tienen un potencial importante para conocer no solo el
comportamiento de la ciudadania hacia la movilidad, sino también cémo la
ciudadania vive en el espacio urbano y rural. Mediante este conocimiento,
podemos mejorar la experiencia de la movilidad y disefiar mejores espacios,
més saludables y sostenibles. Pero también podemos reproducir los sesgos
inherentes a los datos y la falta de representatividad de colectivos sistemati-
camente invisibilizados. Ademas, la privacidad y la gobernanza de los datos
siguen siendo un reto a la hora de disefar sistemas de toma de decisiones
basados en datos.

La movilidad es un sistema complejo que esta influenciado por mdltiples
elementos a la vez. La movilidad entra en interaccion con los sistemas urbano,
biolégico o econdmico. Pacificar una calle, ampliar el transporte publico en
una determinada &rea o crear un nuevo carril bici tiene impactos que van mas
alla de los cambios en los flujos de desplazamiento o de medio de transporte;
son impactos sociales, econémicos o ambientales, que afectan forma directa
a la calidad de vida, e incluso a la cohesién social. Algunos de estos impactos
se han manifestado y evidenciado durante la pandemia del covid-19. No solo
la importancia que la movilidad tiene a la hora de propagar una enfermedad,
sino también los efectos en cascada que esta provoca. Probablemente, los
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impactos mas evidentes son los ambientales, la mejora de la calidad del aire
(Venter et al., 2021) o la disminucién de los niveles de ruido (Bonet-Sola, D.,
2021). Entender las dindmicas y la emergencia de patrones de movilidad que
impactan directamente en la habitabilidad de las ciudades, regiones y comu-
nidades es determinante para disefiar servicios de transportes mas eficientes y
espacios mas accesibles y seguros.

No todas las personas experimentamos el espacio publico, y concretamen-
te el transporte publico, de la misma forma. Los patrones de movilidad de
las mujeres difieren de los de los hombres (Gauvin et al., 2020); incluso, en
determinadas ocasiones, las mujeres deben adoptar estrategias para sentirse
seguras en el espacio publico modificando sus patrones de comportamiento
para adaptarse a los espacios. Asi, aspectos como el género o el nivel socioe-
condémico hacen que la experiencia de la movilidad sea muy diferente. Tal y
como hemos podido ver en proyectos como Diamond, centrado en extraer co-
nocimiento de los datos para gestionar las necesidades especificas de género
en el uso de los sistemas de transporte, es imprescindible adaptar las metodo-
logfas y las infraestructuras para asegurar que toda la ciudadania disfruta del
espacio publico y de la movilidad en igualdad.

Las personas y colectivos vulnerables han sido tradicionalmente despla-
zados de la toma de decisiones, y el hecho de trabajar con grandes volu-
menes de datos no garantiza su representatividad, a veces es justamente
lo contrario, ya que las mismas dindmicas se perpetlian y o bien no estan
representados, o bien estan representados de forma sesgada. Es necesa-
ria una evaluacién de los sesgos tanto en los datos como en los modelos
que se desarrollan para identificar y, en caso de que sea viable, mitigar los
posibles impactos de este. En este contexto, es también imprescindible ac-
tuar con la ciudadania, generar acciones participativas en las que todas las
personas formen parte de las decisiones que afectan al espacio publico, asi
como al transporte publico y compartido. Estas dinamicas participativas han
sido de gran relevancia en intervenciones en el espacio publico centradas
en la recuperacion del espacio publico (Zografos et al., 2020) o en entender
de forma compartida los impactos de la movilidad en la calidad de aire (Pe-
rellé et al., 2021), patentes, por ejemplo, en la EU Mission: Climate neutral
and smart cities, que aboga por una aproximacion participativa e inclusiva a
los procesos de decision.
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Incluir a la ciudadania, no solo como facilitadores de datos, sino como
agentes esenciales para repensar los espacios publicos y la forma en que
nos movemos es fundamental. Integrar a agentes movilizados y a la socie-
dad civil en la toma de decisiones permite entender mejor cuéles son las
preocupaciones y necesidades cuando disefiamos el transporte y las ciu-
dades del futuro, y asi establecer mecanismos para recuperar y facilitar la
evolucién del espacio publico. La creaciéon de data spaces de movilidad —y
de los sistemas satélite— con datos abiertos es un elemento central que
permite que la comunidad investigadora, publica y privada, se integre de
forma efectiva en el proceso de repensar los servicios e infraestructuras de
transporte. En torno a ellos se pueden crear procesos que permitan ampliar
la vision del uso del transporte y del espacio publico para crear entornos
mas seguros.

La complejidad intrinseca a la movilidad debe trabajarse de forma holisti-
ca, mediante la integracion de diferentes experiencias, que nos permitan foca-
lizarnos en los impactos transversales. Para dar forma al futuro es fundamental
abrir la participacién en la toma de decisiones y en el disefio de los servicios
e infraestructuras de transporte, asi como los entornos donde este se produ-
ce, sea la ciudad o el vagén del tren, el carril bici o el coche compartido. Y
hacerlo integrando a los colectivos vulnerables e infrarrepresentados, que nor-
malmente son los que tienen mayores problemas de accesibilidad. Por dltimo,
es necesario crear un comun de datos de movilidad donde se integren datos
de entidades privadas, datos de la administracién y datos de los ciudadanos,
de forma abierta y con rigurosos procesos que velen por la gobernanza de
los datos por parte de la ciudadania, protegiendo sus derechos individuales
y colectivos.

VENTER, Z. S.; AunaN, K.; CHOWDHURY, S. & LELEVELD, J. (2020). «COVID-19 loc-
kdowns cause global air pollution declines». Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences, 117(32), 18984-18990.

BoNE™-SoLA, D.; MarTiNez-Suauia, C.; Alsina-Paces, R. M. & Bercaba, P. (2021).
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twork case study». International Journal of Environmental Research and Public
Health, 18(11), 5799.
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Normas de acceso de vehiculos
urbanos (UVAR) y cémo
contribuyen al avance

del transporte sostenible

en Europa

Lucy Sadler, Cosimo Chiffii Bonnie Fenton, del proyecto ReVeAL (https://
civitas-reveal.eu)
Lucy Sadler, directora de Sadler Consultants Europe, GmbH

En ocasiones, las ciudades restringen, sea de forma temporal o permanen-
te, el acceso a una zona, a una carretera o a una parte de la carretera a todo el
tréfico de vehiculos o a determinadas categorias de vehiculos. Estas medidas
se implementan para mejorar problemas como la seguridad, la salud, el medio
ambiente o la movilidad (como los atascos o para avanzar hacia una movilidad
sostenible).

Cuando se aplican estas restricciones en areas urbanas y metropolitanas,
en términos generales podemos referirnos a las normas de acceso de vehicu-
los urbanos, o UVAR, su sigla en inglés.

Generalmente, existen cinco tipologias principales de UVAR:

. Zona peatonal (solo peatonal —y, a veces, ciclistas—).

. Zona de tréfico limitado (solo algunos vehiculos).

. Zona de bajas emisiones/cero emisiones (acceso segun las emisiones).
. Zona de tarificacién por congestién (entrada de pago).

a b WO N -

. Zona de prioridad peatonal (espacio viario compartido donde los pea-
tones tienen prioridad).

Existen més de 700 UVAR en unas 500 ciudades en toda Europa, como se
muestra en el siguiente mapa, extraido de http://www.urbanaccessregulations.
eu, que ofrece informacién completa de todas las UVAR europeas.
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¢Y por qué hay UVAR?

* La contaminacién mata a mas de 7 millones de personas cada afio
(especialmente los més vulnerables, la gente mayor, quienes padecen
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de enfermedades previas o incluso del covid-19), segun las cifras de la
OMS, y causa trastornos pulmonares como el asma a los nifios. También
le cuesta a nuestra sociedad el 4,8% del PIB mundial (Banco Mundial).
Los atascos en las ciudades obligan a las empresas de reparto a enviar

mas vehiculos (que finalmente también se afiaden a los atascos),
haciendo que los viajes y las entregas sean menos fiables. En Europa los
atascos cuestan el 1% del PIB (Comisién Europea).

Puede mejorarse la calidad de vida urbana convirtiendo el espacio de
la carretera en espacio recreativo o comercial. Durante la década de los
setenta, las plazas de muchas ciudades europeas estaban llenas de
coches aparcados. Ahora, el espacio se utiliza para comer al aire libre o
para el ocio. Pocos querrian volver a ver las plazas llenas de coches. Mas
recientemente se han utilizado para el ocio, la restauracion al aire libre y
las tiendas.

El espacio urbano es un recurso valioso que a menudo se ofrece
«gratis» 0 a un precio bajo.

Equidad:
transporte publico no solo son mas sostenibles, sino que también

as personas que se desplazan en bicicleta, a pie o en

utilizan menos espacio vial. Las personas més pobres de las sociedades
urbanas son a menudo las que no tienen coche. jPor qué esas personas
o la sociedad deben subvencionar el aumento del espacio vial y otros
costes de los conductores automovilisticos?

Porque en ocasiones los incentivos no son suficientes para conseguir
el cambio necesario.

Centro de Ravensburg, Alemania Espacio compartido en Bristol, Reino Unido
(fotografia: Lucy Sadler) (fotografie: Lucy Sadler)
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La necesidad de reducir las emisiones climaticas de cara al Acuerdo de
Paris es un factor que impulsan cada vez mas las UVAR. Asi como las politicas
nacionales mejoran a menudo las condiciones generales para las opciones de
baja emision, las UVAR pueden ayudar a facilitar un cambio mas rapido en las
zonas urbanas.

Las siguientes secciones explican con méas detalles los principales tipos de
UVAR.

Zona peatonal

Una zona peatonal o drea peatonal suele ser una plaza, una calle o un
conjunto de calles contiguas en las que no se permite la circulaciéon de ve-
hiculos motorizados y todo el espacio se reserva a los peatones y a veces se
permite la circulacién de bicicletas en condicién de igualdad o «tolerancia».

Puede ocurrir, solo si se sefalizan como tales, que las zonas peatonales
admitan solo algunas categorias de vehiculos/usuarios, como los vehiculos de
emergencia o policiales, las personas con movilidad reducida que lleven una
acreditacion (por ejemplo, el distintivo azul), los residentes que tengan que

Espacio ocupado por el aparcamiento en carretera en Friburgo, Alemania (fotografia:
Lucy Sadler)
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ir al garaje, los vehiculos de reparto (normalmente durante una franja horaria
corta y fuera de las horas punta) o los microbuses. Nunca se permite aparcar y
los vehiculos admitidos deben ir a velocidad reducida.

Los objetivos generales son hacer que estas zonas sean mas habitables
y seguras por medio de la priorizaciéon de los desplazamientos a pie y de la
interaccién social y proteger los lugares mas vulnerables visual y fisicamente,
como los monumentos y los paisajes.

Muy a menudo, estas zonas cubren partes pequefias y fragmentadas de la
ciudad, aunque existen ejemplos de grandes recorridos que conectan plazas
como Varna (Bulgaria), barrios como Paris y nicleos urbanos completamente
peatonales, como Ljubljana (Eslovenia) y Pontevedra (Espafia). Sin embargo,
las ciudades implementan cada vez mas zonas peatonales en amplias areas de
los centros de las ciudades para garantizar que son atractivas para los turistas.

Las zonas peatonales suelen realizar cambios en el trazado de las calles
para poner de manifiesto que no se permite el acceso a los coches, por ejem-
plo con pavimentos empedrados, modificaciones fisicas, monumentos en las
plazas o mobiliario en la calle. De esta forma, transforman las calles en espa-
cios publicos, refuerzan el mensaje de que no se permiten los vehiculos moto-
rizados y facilitan la mejora del ambiente de la zona.

Zona de trafico limitado (ZTL)

En consonancia con los objetivos para la transformacién en zona peatonal
(calidad de vida, seguridad vial, proteccién del patrimonio cultural y natural
y cambio climéatico) y para reducir los atascos, las zonas de trafico limitado
(ZTL) permiten el acceso Unicamente a los desplazamientos motorizados que
se consideren necesarios para el funcionamiento y la vida cotidiana de la zona.
Los residentes, propietarios o arrendatarios de los garajes, los encargados del
cuidado ajeno, las personas con movilidad reducida, los transportistas de mer-
cancias o las empresas de mantenimientos y reparaciones son categorias de
usuarios habitualmente autorizados y con registro previo, ademas, por supues-
to, del transporte publico, los taxis y los vehiculos de emergencia o policiales.
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La ciudad de Varna, en Bulgaria, tiene un paseo peatonal de 1,5 km que enlaza la
entrada del famoso Jardin del Mar, la iglesia de San Nicolas, el teatro y la torre del
reloj. Fotografias: TRT

Las ZTL, que suelen cubrir zonas mas amplias, como centros histéricos,
siempre funcionan con permisos. Estas autorizaciones deben solicitarse y apro-
barse previamente para permitir el acceso. Algunos permisos pueden tener
una validez mas larga (por ejemplo, para las categorias antes mencionadas) y
otros pueden permitir el acceso puntual desde otros tipos de usuario, como
las visitas de los residentes o los huéspedes de un hotel. Las ZTL también pue-
den restringir el acceso (adicionalmente o de forma exclusiva) a determinadas
categorias de vehiculos (son bastante comunes las restricciones a camiones y
autocares) o por caracteristicas del vehiculo, como su tipo, peso, tamafo o ni-
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vel de contaminacion (ruido, calidad del aire). El proyecto ReVeAL de las UVAR
en la UE sobre excepciones y permisos ofrece mas detalles.

También suele permitirse el estacionamiento y se usan en gran parte fran-
jas de tiempo para regular el acceso de mercancias y las operaciones de carga
y descarga.

El objetivo principal es reducir el tréfico motorizado de forma esencial o
significativa, segin el nimero o las categorias de permisos concedidos. El
objetivo estratégico es priorizar los desplazamientos a pie, en bicicleta y en
transporte publico.

Las ZTL estan muy extendidas en Italia (la primera zona de trafico limitado
se introdujo en Siena en 1965 y ahora hay més de 350 ZTL controladas con
cdmaras en ltalia), pero también existen en otros paises, como se muestra en
el mapa anterior.

La zona permanentemente «sin coches» del centro de la ciudad de Gante,
en Bélgica, estd formada por cuatro ZTL distintas (méas algunas calles peato-
nales) y enmarcada dentro de su famoso Plan de Circulacién (por el que no es
posible el trafico a causa del trazado de las carreteras, las calles de un Unico
sentido o los bloqueos en carreteras).

Los permisos de un modelo de ZTL también pueden referirse a categorias es-
pecificas de vehiculos (son bastante comunes las restricciones para camiones y au-
tocares) o por caracteristicas del vehiculo, como su tipo, peso, tamano o nivel de
contaminacion (ruido, calidad del aire), tal y como se explica en la guia de ReVeAL.

Zona de bajas emisiones (ZBE)

En los dltimos afos, la importancia en los niveles de contaminacién y en el
cumplimiento de los objetivos de calidad del aire de la UE relacionados con la
salud ha tenido como consecuencia la introduccion de muchas zonas de bajas
emisiones (ZBE), también llamadas zonas ecoldgicas en algunos paises (por
ejemplo, en Alemania, Paises Bajos, Suecia o Dinamarca).
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Las ZBE solo permiten el acceso de vehiculos a las categorias de vehicu-
los que cumplen con la normativa establecida sobre la calidad del aire y las
emisiones minimas. Generalmente, por medio de las normativas europeas de
emisiones de vehiculos sobre la emision de gases contaminantes (NOX, PM,
CO, VOC, HC, NMHCQ) y las respectivas euronormativas (ver, por ejemplo, Die-
selnet para mas informacién).

A diferencia de las ZTL, el objetivo principal de una zona de bajas emi-
siones es reducir la contaminacion del aire de un lugar y no tanto reducir su
trafico. Las ZBE no suelen reducir los niveles de trafico; su efecto inmediato es
acelerar la renovacién del parque de vehiculos (aunque esto puede cambiar
donde se utilizan normas muy estrictas, como la Londres Ultra LEZ, con una
norma de Euro 6 diesel [vehiculos posteriores a 2013-15] que se introdujo
en 2019). El objetivo principal es la discriminacién por las contribuciones a la
contaminacién atmosférica y no por el medio de transporte. Por lo general, los
propietarios de los vehiculos cambian el vehiculo més viejo y contaminante por
uno mas nuevo y menos contaminante, o bien adaptan el antiguo, por ejemplo
con un filtro de particulas diésel, para cumplir la normativa sobre emisiones.

Las ZBE suelen introducirse de forma gradual y, con el paso del tiempo,
se convierten en normas cada vez mas estrictas. En ocasiones, las normas més
estrictas aplicadas en zonas distintas y normalmente concéntricas pueden con-
ducir, por motivos de comunicacién y comprensién para los usuarios, a denomi-
naciones distintas, como las zonas de ultrabajas emisiones (ZUBE) en Londres.

En algunas ZBE (por ejemplo, en Londres) se utiliza un sistema de tarifica-
cion, por lo que los vehiculos que cumplen la norma no deben pagary los que
no la cumplen deben pagar una tasa elevada (equivalente a una multa).

Cuando solo se permiten los vehiculos de cero emisiones, las ZBE se con-
vierten en zonas de cero emisiones (ZZE), que normalmente se implemen-
tan para reducir las emisiones y los efectos de cambio climatico, asi como la
contaminacién del aire. Existen una serie de vias o mecanismos para llegar a
ser una ZZE. A veces, se llega a una ZZE potenciando una ZBE. Otras veces,
debe incluirse un requisito de vehiculo de cero emisiones (VZE) a una ZTL o
el acceso a la ventana de entrega de una zona peatonal. Una buena ZZE tam-
bién tratara de reducir el trafico, quizds con un ZTL o con intervenciones en el
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espacio publico (cambios en el disefio de la carretera, sea convirtiéndola en
una zona peatonal o con carriles para autobus) y en la red de carreteras para
reducir el espacio de carretera.

Zona de tarifacion por congestion

El trafico de vehiculos puede no estar restringido por la categoria de vehi-
culo o usuario sino por un pago para acceder.

De nuevo, es posible una combinacién de la reduccién de la contamina-
cién y de los atascos: una zona de tarificacion por contaminacién es una UVAR
donde solo tienen que pagar los vehiculos que no cumplen la norma de emi-
siones establecida (por ejemplo, las ZBE de Londres), mientras que en una
zona de tarificacién por congestién se cobra a todos los vehiculos motori-
zados, independientemente de las normas sobre emisiones. A veces existen
tarifas diferentes segin el tipo de vehiculo. Por ejemplo, tarifas mas altas para
camiones que para coches o para vehiculos mas contaminantes (por ejemplo,
en Oslo).

En 2008 Milan implementé el sistema de tarificacion por contaminacion
Ecopass (2008-2011), que en un principio aceleré la renovacién del parque
de vehiculos, pero como la norma no se hizo mas estricta, perdié progresiva-
mente el efecto inicial en la disminucién de los atascos, dado que cada vez
mas vehiculos podian acceder a la zona. Por este motivo, durante el 2011 se
convirtié en una zona de tarificacién por congestion, ahora llamada Area C,
donde no se permite el acceso de los vehiculos anteriores al Euro 4 y todos los
vehiculos que entran deben abonar una cuota (por lo tanto, tiene rasgos de
las ZBE incorporados al sistema de tarificacion principal). Otras ciudades con
tarifas de congestién son Londres, Estocolmo y La Valetta.

Los sistemas y normas de tarificacion, también conocidos como peajes
urbanos, habitualmente funcionan con ANPR (reconocimiento automatico de
matriculas) o transpondedores (para comprobar pagos) y exenciones para al-
gunas categorfas de vehiculos. Este sistema puede comprender tanto las zo-
nas pequefias como las de mayor tamafio.
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Zona residencial, zona de encuentro,
supermanzanas, woonerf

En todas las UVAR analizadas hasta ahora se aplican normas o tarificacio-
nes de acceso a los vehiculos; el acceso se regula por medio de normativas.
Sin embargo, también existen otros tipos de sistemas que a veces se pueden
considerar UVAR y en los que los vehiculos motorizados se regulan mediante
una modificacién del trazado de la carretera o la reduccién de la velocidad
maxima.

Dos ejemplos tipicos son las zonas residenciales/zonas domésticas y las
zonas de encuentro/supermanzanas. Los usuarios deben adaptar la forma
de conducir o de caminar cuando entran en estas zonas, salen, se desplazan
o las utilizan.

El articulo 27 bis de la Convencién de las Naciones Unidas de 1968 sobre
circulacién vial establece qué comportamientos y usos se permiten en las zo-
nas residenciales sefializadas como tales, aunque también suelen utilizarse
fuera de estas zonas:

* Los peatones pueden hacer uso de toda la carretera. Se permite jugar.
* Los conductores deben circular a una velocidad muy baja, tal y como se
especifica en la legislacion nacional, y en ninglin caso pueden exceder

los 20 km (12 millas) por hora.

* Los conductores no pueden poner en riesgo a los peatones ni actuar de
manera obstructiva. Si es necesario, deben detener el vehiculo.

* Los peatones no pueden impedir el trafico sin motivo alguno.

Una sefal de tréfico en una zona
residencial alemana (SpielstraBe),
que se utiliza méas alla de las zonas
residenciales. Fotografia: Lucy Sadler
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* Se prohibe aparcar, excepto cuando lo permita una sefial de
aparcamiento.

* En las intersecciones, los usuarios de la carretera deben ceder el paso a
otros usuarios, salvo cuando la legislacion nacional especifique otra cosa.

Aunque el hecho de que sea compartida es el rasgo mas relevante de la
carretera, la configuracion fisica de la zona también refuerza esta coexistencia.
Las intervenciones para moderar el tréfico y las calles de un Unico sentido o las
modificaciones, como los pilotes, se utilizan para evitar el tréfico. El éxito del
concepto woonerf desarrollado en los Paises Bajos (woon significa ‘residencial’
y erf, ‘patio’) viene dado por una combinacién estricta de leyes y disefios de
las carreteras.

El concepto se ha extendido a otras partes de la ciudad: el erf puede tener
otros usos primarios, como la artesania, el comercio, el turismo, la educacién
y el ocio. En Francia, Suiza, Austria y Bélgica se llaman zonas de encuentro o
supermanzanas y utilizan una serie de modificaciones para eliminar el trafico
en lugar de prohibirlo. La pandemia del covid-19 también ha promovido este
planteamiento, tanto para los planes temporales como para los permanentes.

Los limites de 30 km/h son habituales en este tipo de zonas y, de forma
similar, pero con menor énfasis en el uso y disefio de carreteras, las zonas de
30 km/h (20 mph) también favorecen estos objetivos, especialmente donde la

Intervenciones para regular y filtrar el trafico en la supermanzana de Sant Antoni, en
Barcelona. Fotografias: Ayuntamiento de Barcelona
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legislacién no permite otros tipos de UVAR. Por supuesto, los elementos de
regulacién del trafico siguen siendo fundamentales y deberian estar presentes,
ademas de los limites de velocidad permitida a los conductores.

Estas zonas pueden denominarse zonas de prioridad peatonal, aunque las
definiciones originales resultan méas apropiadas para distinguir el contexto y
las caracteristicas de cada sistema.

Cabe decir que este tipo de UVAR no siempre se define como UVAR y
puede aplicarse a una escala mas pequefa que muchas UVAR «tradicionales».

¢Los sistemas de aparcamiento se
consideran UVAR?

La respuesta a esta pregunta depende de la definicién de UVAR que se
elija.

Los aparcamientos son parte esencial de las restricciones al acceso de vehi-
culos, porque si no hay habra (a la larga) mucho menos trafico. De modo que,
en un sentido mas amplio, el aparcamiento puede considerarse un UVAR, tal
y como se hace en el proyecto de la UE UVARBox para digitalizar las UVAR y
facilitar su uso en las herramientas de navegacién.

Sin embargo, en los debates sobre estrategias o politicas de UVAR, los
aparcamientos se incluyen como una medida de apoyo que a menudo resulta
esencial, no como una UVAR. La razén es que los aparcamientos son un campo
enorme y bien desarrollado con su propia normativa y un entorno propio, y
catalogarlos como UVAR no les haria justicia.

Muchas de las UVAR que restringen el trafico funcionan conjuntamente
con las normas de aparcamiento como medidas vitales para el funcionamiento
del sistema. Si se restringe el acceso de vehiculos, las plazas de aparcamiento
pueden tener otros usos y, ademas, es posible que se necesiten mas plazas
de aparcamiento cuando se aplican las UVAR. En el marco de las UVAR, el
aparcamiento puede tener varias regulaciones: estar permitido o no estarlo,
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estar permitido solo a plazas sefializadas en la calle, estar abierto a todo tipo
de publico o reservado a algunas categorias de usuario (por ejemplo, disca-
pacitados o residentes), estar permitido en franjas horarias especificas o ser
de pago o gratuito. También puede que los permisos, exenciones y cargos
relacionados con las UVAR incluyan opciones de aparcamiento o tasas.

A menudo, las UVAR pueden regular la gestion de las aceras (por ejemplo,
los permisos de carga y descarga de mercancias o de equipajes, la recogida y
bajada de pasajeros y la limpieza de calles), y a menudo se indican franjas de
tiempo para limitar el tiempo necesario de estas actividades.

Normativa de acceso a la zona frente al
acceso puntual

Cuando describimos las UVAR, nos referimos sobre todo a una aplicacién
por zonas que cubre reas que incluyen mas calles o barrios enteros. Esto es
especialmente relevante desde el punto de vista del conductor: el acceso o la
forma de conducir (pero también los usos permitidos del espacio viario, tales
como las operaciones de carga y descarga y el aparcamiento) se refieren a una
parte de la ciudad delimitada por una sefializacién adecuada de las UVAR en
las entradas y salidas con normas que tienen validez en todas las carreteras
dentro de la zona. Estas zonas también pueden tener sefializaciones espe-
cificas para el espacio viario, como las actividades de carga y descarga y las
plazas de aparcamiento de la zona.

Por supuesto, y como ya se ha indicado, para las zonas peatonales, las res-
tricciones del trafico, el cierre de calles o la aplicacion de las UVAR para regular
el tréfico también pueden llevarse a cabo puntualmente (una dnica plaza, una
carretera o una parte de la carretera) y de esta forma nos podemos encontrar,
por ejemplo, carreteras individuales cerradas a vehiculos que exceden una
altura, peso o longitud maximos establecidos, o cierres temporales a causa de
mercados callejeros, pero también otras implementaciones puntuales de otros
subtipos de UVAR, como para calles escolares, Spielstral3e (calles para jugar)
o calles de convivencia.



82 | 25 ANOS DE ATM: MIRADAS AL PRESENT , MIRADAS AL FUTURO

:Como funcionan en la practica las UVAR?

Como se ha indicado anteriormente, los tipos de sistemas suelen imple-
mentarse de forma conjunta y combinan cada vez més aspectos diversos, por
ejemplo la regulacién de las entregas en una zona peatonal, el pago para
obtener permisos o exenciones o los peajes segln el nivel de emisiones. Los
sistemas también pueden complementarse; el espacio que se libera con la
reduccién del trafico en una ZTL o en un sistema con tarificaciones viarias se
puede aprovechar para cambios que hagan mas atractiva la zona.

Las exenciones pueden ser una parte importante de las UVAR para mini-
mizar las posibles consecuencias no deseadas, sobre todo para las personas
mas vulnerables de la sociedad y, en ocasiones, para hacerlas politicamente
mas aceptables.

Su aplicacion es una cuestion clave: un sistema que no llega a aplicarse
o que tiene muchas exenciones se convierte en un «sistema falso» que solo
existe en papel. Las cdmaras con reconocimiento automatico del nimero de
matricula (ANPR, su sigla en inglés), los manuales para policias o autoridades
competentes o barreras fisicas méviles o permanentes como los pilotes. Exis-
ten una serie de recursos disponibles en materia de las UVAR para apoyar a los
encargados del transporte que consideren su uso. Se incluyen:

* El sitio web de CLARS: https://urbanaccessregulations.eu/, con
informacién sobre todas las UVAR en Europa

* Programa gratuito de formacion online sobre las UVAR de CIVITAS:
https://civitas-learningcentre.talentims.com/index

* Herramientas UVAR de ReVeAL: El proyecto ReVeAL de la UE desarrolla
herramientas para apoyar a las ciudades que implementan las UVAR.
Algunas ya estan disponibles y el conjunto de herramientas completo
estard disponible en noviembre de 2022: https://urbanaccessregulations.
eu/
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Las ciudades climaticamente
neutras, motor de la movilidad
sostenible

Laia Bonet Rull, teniente de alcaldia de Agenda 2030, Transicién Digital y
Deportes y concejala de Movilidad del Ayuntamiento de Barcelona

Recuperandonos después de dos afios de una pandemia sin precedentes,
las profundas transformaciones sociales, econémicas y ambientales que ya es-
taban en marcha se han hecho maés evidentes que nunca, aceleradas también
por la digitalizacion y la emergencia social y climéatica.

Uno de los dmbitos donde se ponen de manifiesto estos cambios es en
el modelo de movilidad en nuestras ciudades. Por ejemplo, en lo que se
refiere al uso del vehiculo privado, en los ultimos treinta afios se ha reduci-
do a la mitad el porcentaje de gente que utiliza el coche. Entonces, casi el
setenta por ciento de los hogares de Barcelona tenia coche en propiedad y
ahora estamos en practicamente la mitad. Actualmente, hay censados unos
135.000 coches menos que hace veinte afios, lo que supone una reduccion
de un veinte por ciento. Cada afio hay menos gente joven que se saca el
carnet de conducir, pero que en cambio opta por moverse por la ciudad en
bicicleta, en vehiculo compartido o en transporte publico. O el crecimiento
de un cuarenta por ciento del comercio electrénico en Barcelona a raiz de
la pandemia, que ha afadido una «milla extra» en la cadena de distribucién
urbana de mercancias.

Por lo tanto, la transformacién de la movilidad es una de las principales
herramientas que tenemos para hacer posible la transicién energética, ya que
hemos ido dejando atrés los vehiculos mas contaminantes de motor de com-
bustién y hemos ido consolidando nuevos medios y energias mucho mas lim-
pias. Pero también hemos afiadido complejidad y presién en las metrépolis y
en las ciudades, escenario inmediato de estos grandes cambios, que las situa
en una posicién estratégica para liderar la lucha contra el cambio climatico,
promover el bienestar social y generar oportunidades econémicas, y que nos
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obliga a pensarlas en su globalidad para afrontar estos retos con soluciones
ambientalmente eficaces y socialmente justas.

Desde las administraciones publicas locales hemos ido dando respuesta a
estos cambios para ordenar la movilidad, promover la convivencia entre los di-
ferentes modos de transporte y avanzar hacia ese nuevo modelo de movilidad
urbana que nos esta pidiendo la ciudadania: mas eficiente, mas flexible y mas
sostenible. Pero hay que seguir trabajando para estar a |a altura de retos como
la reciente eleccién de Barcelona para formar parte de la misiéon europea «100
ciudades inteligentes y climaticamente neutras para 2030», entre las cerca de
400 ciudades candidatas, programa que permitirad convertir la ciudad en un
centro de innovacién y experimentacion que ayude a que todas las ciudades
europeas sean climaticamente neutras y que posiciona a Barcelona como refe-
rente internacional en la lucha contra el cambio climéatico y en el avance hacia
una ciudad mas justa y saludable y generando un progreso compartido.

Para llegar, en primer lugar es necesario seguir apostando de forma decidi-
da por el transporte publico. Y la experiencia nos avala, ya que podemos decir
claramente que la Barcelona del metro funciona: es la Unica ciudad de Esparia
en la que el transporte publico es mas eficiente que el privado en trayectos
de menos de 30 minutos. Ahora bien, es necesario tener una mirada global y
promover la intermodalidad entre los diferentes modos de transporte, y esto
pasa por extender el modelo més all4 del Area Metropolitana para facilitar al-
ternativas de movilidad y reducir el tréfico, con medidas como los Park&Ride o
los carriles bus en las vias de alta capacidad. Pero también necesitamos reducir
las emisiones de los vehiculos con los que nos movemos si queremos mejorar
la calidad del aire que respiramos, que es uno de los grandes retos colectivos a
los que debemos hacer frente. Esta ya fue la visién de Barcelona cuando, hace
15 afios, promovié el servicio publico de bicicleta, el Bicing. Y lo ha seguido
siendo en los Gltimos afios, en los que se ha hecho una apuesta por mas que
doblar los carriles bici, impulsar toda la infraestructura ciclista de la ciudad y
extender su uso como vehiculo de movilidad personal.

Por lo tanto, debemos seguir reforzando la apuesta por el transporte publi-
co, pero también debemos conseguir que esta inversién sea la punta de lanza
hacia una flota de vehiculos sostenibles. Diversos estudios demuestran que la
forma maés eficiente de reducir la contaminacion no es la reduccion de vehicu-
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los en una ciudad, ya sean turismos, autobuses o furgonetas, sino la sustitucién
de vehiculos que funcionan con combustibles fésiles por otros que funcionan
con energia eléctrica o con hidrégeno.

En este sentido, estamos preparando la ciudad para la movilidad eléctrica,
con el despliegue de la red de puntos de recarga de vehiculo eléctrico y con
el desarrollo de una estrategia que se plantea evolutiva y adaptable a los cam-
bios sociales, econémicos y del mercado energético. Porque el uso de energia
eléctrica en la movilidad favorece la sostenibilidad y el respeto hacia el medio
ambiente, y permite avanzar hacia la ciudad saludable que queremos.

Por su parte, Transportes Metropolitanos de Barcelona (TMB) ha sido pio-
nera al poner en circulacién un autobuis que funciona con hidrégeno, que lo
obtendra de la nueva planta de produccién de hidrégeno verde de la Zona
Franca. También esta transformando la flota de autobuses con mas de dos-
cientos nuevos autobuses hibridos y eléctricos, y ya dispone de una linea com-
pletamente electrificada y tenemos otras dos en camino.

O, con una mirada metropolitana, medidas como la Zona de Bajas Emi-
siones, que ha permitido reducir 609.000 desplazamientos en vehiculos mas
contaminantes, alcanzando el objetivo de disminuir los niveles de NO, en un
once por ciento.

La ciudadania quiere y espera que las empresas y las instituciones trabajen
para luchar contra el cambio climatico y mejorar la salud y la calidad del aire de
las ciudades. Esta es nuestra apuesta para ahora y para los proximos 25 afos.
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Paso a paso: Promocion

del transporte publico para
tener ciudades y ciudadanos
saludables y activos

Mohamed Mezghani, secretario general de la Asociacién Internacional de
Transporte Publico (UITP)

Cuando vamos a la escuela, al trabajo, al gimnasio o a tomar un café,
siempre podemos contar con el transporte publico. Y sea viajando en tren,
por carretera o por mar, el transporte publico hace que nuestros viajes
sean mas activos, seguros y limpios. Si, nuestro sector proporciona una
movilidad esencial y los beneficios que aportamos a la sociedad van mucho
mas alla.

Hace unos meses participé en un reto de movilidad activa. El objetivo era
simple: dar 10.000 pasos al dia. Por supuesto, pasé tiempo en la naturaleza.
Tratar de incrementar los pasos que daba cada dia supuso un cambio salu-
dable en mi rutina de desplaza-
miento.

Normalmente, para ir des- CANTIDAD DE TIEMPO DEDICADO
A REALIZAR ACTIVIDAD FISICA

de las oficinas de la UITP, en W ]
- durante un viaje medio -

Bruselas, hasta la estacion Gare

du Midi, utilizaba el metro. Tar-

daba de 10 a 15 minutos. En su Q
@ o

lugar, y para alcanzar el reto de

los 10.000 pasos, pasé a rea- -1 MIN 8-15 MIN
lizar el trayecto a pie. El paseo °

©
de 30 minutos me llevaba por el z‘ &

canal de Bruselas y por algunas

de las zonas més animadas de — 17MIN 22 MIN
UITP,
la ciudad. Caminar hasta el tren =

afiadia un par de miles de pasos  Fuente: Manual de movilidad urbana de UITP
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a mi recuento diario y, ademas, beneficiaba a mi salud y me despejaba la
mente.

Tal y como describimos en nuestro Manual de mobilidad urbana, conseguir
que la gente se desplace a pie hasta la parada del autobus o en bicicleta hasta
la estacion de tren puede ser la forma mas sencilla de fomentar un estilo de
vida sano y activo. Por ejemplo, un viaje en autobus comporta una media de 8
a 15 minutos de actividad fisica. A lo largo de todo un dia, los usuarios de tren
andan 30% mas que los de coche.

Son cada vez més frecuentes los problemas de salud relacionados con el
estilo de vida sedentario. En las ciudades que crecen rapidamente, uno de
cada seis nifos sufre de sobrepeso u obesidad. En los adultos, esa cifra es
de uno de cada dos. Para luchar contra la obesidad y los problemas de salud
que se derivan, la OMS recomienda 30 minutos de actividad fisica diaria. Asi
se reduce considerablemente el riesgo de enfermedades como la diabetes de
tipo 2, la depresion y la enfermedad de Alzheimer.

Menos ruido, mejor sueino

Los beneficios para la salud que conlleva utilizar el transporte publico van
aln mas alla. Seguin la OMS, 360 millones de personas en todo el mundo su-
fren pérdidas de audicién debido a la exposicidn constante y excesiva al ruido,
en gran parte proveniente del trafico. Dentro de la Unién Europea el 30% de
las personas estan expuestas a niveles de ruido tan altos que llegan a interferir
en su descanso nocturno. Este porcentaje es incluso més elevado en paises en
vias de desarrollo.

Los estudios muestran que las cinco ciudades mas silenciosas del mundo
son Zurich, Viena, Oslo, Munich y Estocolmo. Todas disponen de sistemas de
transporte publico muy eficaces y desincentivan de forma activa el uso de
coches en las zonas urbanas. El transporte publico transporta a cientos de
personas con solo un par de vehiculos, que circulan por las ciudades sin hacer
apenas ruido. Imaginemos la contaminacién acustica que se formaria si todas
estas personas viajaran en coche.
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Aire mas limpio

El mismo principio se aplica a la contaminacién del aire. La contaminacion
del aire causa muertes prematuras por enfermedades no transmisibles como
accidentes cerebrovasculares, ictus, cancer de pulmén e infartos. La OMS la
cataloga como la mayor amenaza medioambiental para la salud, dado que
causa ocho millones de muertes prematuras cada afo en todo el mundo.

En los paises en vias de desarrollo, el 90% de la contaminacién atmosférica
se atribuye a las emisiones de los vehiculos. Y a este respecto, el transporte pu-
blico también ofrece la solucién, porque la contaminacién por kilémetro y pasa-
jero que provoca es muy inferior a la de la movilidad de vehiculos motorizados.

Reduccidn considerable de las muertes en
carretera

Por Ultimo, tenemos la

seguridad vial. El peligro en
carretera es una consecuen-
cia directa de la decisién
de permitir que los coches
dominen el paisaje urbano.
Cada ano, mas de 50 mi-
llones de personas resultan
heridas en las carreteras de
todo el mundo. Y cada afio
mueren 1,3 millones de per-
sonas. El tréfico de carrete-
ra es la causa principal de
muerte de nifos y jovenes
en todo el mundo.

NUMERO DE MUERTES
EN 2020 (millones)

(1.4) | 1 -
® @ (o
S
TUBERCULOSIS ~ TRAFICO MUERTES MALARIA

RODADO  RELACIONADAS
CON EL SIDA

==

Fuente: Manual de movilidad urbana de UITP

En los lugares donde el nimero de usuarios de transporte publico es alto,
las muertes por trafico son bajas. Existe una correlacion directa entre el nime-
ro de personas que mueren en las carreteras de las ciudades y el nimero de
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desplazamientos que se realizan en coche. En las ciudades con sistemas de
transporte publico bien desarrollados, la cifra de muertes es la mitad que la de
las ciudades donde casi todos los viajes se realizan en coche.

El transporte publico proporciona movilidad
para la vida

La ciudad brasilefia de Salvador es un buen ejemplo que muestra que una
estrategia de movilidad saludable bien planificada puede estimular tanto el
uso del transporte publico como la movilidad activa. Obras como 15 puentes
elevados, pistas para bicicletas y para correr y 6.000 arboles nuevos crearon un
entorno de calidad para la movilidad activa.

Cuando se conecté esta infraestructura con 17 estaciones de bicicleta
compartidas a lo largo de estaciones de metro, los desplazamientos multimo-
dales, que combinan la movilidad activa y el transporte publico, aumentaron
considerablemente.

En pocas palabras, si queremos que la gente adopte un estilo de vida sano
y activo, debemos empezar por las cosas méas sencillas. Disefar las ciudades
con transporte publico y movilidad activa como ejes centrales. Convencer a la
gente de que deje el coche en casa y camine, que se desplace en bicicleta,

En los lugares donde el transporte publico es elevado, las victimas mortales son bajas

> ® Norte de Europa
° ¥ Sur de Europa

® Estados Unidos
© Canada

® Australia

Victimas mortales por cada 100.000 habitantes

Pasajeros-millas anuales per capita

Fuente: Manual de movilidad urbana de UITP
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utilice el transporte publico y combine todos los medios. Asi comienza la mo-
vilidad saludable.

MOHAMED MEZGHANI

Secretario general de la UITP
(International Association
of Public Transport)

Mohamed Mezghani lleva mas de treinta afos trabajando en el trans-
porte publico y en todos los ambitos relacionados.
Es secretario general de la Asociacién Internacional de Transporte Pu-

blico (UITP) desde enero de 2018 y es un apasionado defensor de la
movilidad urbana en todo el mundo.
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Los ayuntamientos y el gran reto
de la movilidad sostenible

Aurora Carbonell i Abella, presidenta de la AMTU, y José Maria Chavarria,
presidente de FECA

Desde la AMTU, que como sabéis es la Asociacion de Municipios para la
Movilidad y el Transporte Urbano, hace afos que le acompafiamos en esta
compleja y apasionante tarea de hacer de nuestro pais un territorio amable
con las personas y eficiente con el entorno en materia de movilidad sostenible.
Representamos la voz y la accién de los municipios que se esfuerzan por un
transporte publico que responda a los retos del planeta, aplicando aquel gran
mantra de «actla localmente para impactar globalmente».

No podemos dejar de ejercer nuestra responsabilidad y acciéon mejorando
cada dia nuestros planes imprescindibles de movilidad, velando por la crea-
cién de zonas de bajas emisiones, reduciendo la huella carbénica, apostando
por vehiculos publicos energéticamente eficientes y sostenibles, y una mo-
vilidad individual y colectiva que nos acerque cada dia mas a los estandares
verdes europeos.

Por eso apostamos por modelos como el transporte a demanda (TAD) o el
transporte flexible. Y en esto siempre hemos encontrado el acompafamiento y
el partenariado de la ATM de Barcelona, que se hace imprescindible en nues-
tro universo mental para seguir trabajando y luchando por mejorar la calidad
del aire y, en definitiva, la calidad de vida de los ciudadanos de toda Catalufia.

Seguimos trabajando juntos al servicio de la gente y del territorio.

La movilidad sostenible debe incluir una red transporte pulblico que sea
equitativa en sus modalidades y que estas, a su vez, sean complementarias
entre si con el objetivo de llegar a todo el territorio y, asi, mejorar la calidad
de vida de las personas usuarias del transporte publico. En este sentido, la
digitalizacion adquiere protagonismo porque condiciona otros factores como
la accesibilidad y la salud de quien hace uso del transporte. Ademas, la conec-
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tividad favorece la creacién de nuevos servicios de transporte como, por ejem-
plo, el servicio de autobus a demanda. Este modelo de movilidad sostenible e
inclusivo evidencia el cambio en los habitos de consumo de las personas usua-
rias. Por otra parte, la transformacién digital incide de forma significativa en
las infraestructuras del transporte urbano, dibujando un escenario de oportu-
nidades en cuanto a la gestién y ocupacién eficiente de los espacios publicos
mediante sistemas multifuncionales, automatizados y resilientes. En definitiva,
esa mirada transversal hacia la movilidad fija como principales objetivos —ali-
neados con los valores de la ATM— la lucha contra el cambio climatico para
la reduccién de emision de gases contaminantes, la flexibilidad y seguridad
de los modos de transporte puiblico y la coordinacién de las administraciones,
asociaciones y entidades competentes para planificar la movilidad sostenible.

Felicidades por el 25 aniversario.
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La inteligencia artificial, una
herramienta al servicio de la
movilidad segura

Joan L. Mas, director de CIDAI

La seguridad es un elemento esencial en la movilidad, tanto urbana como
interurbana, que debe garantizarse en la medida de lo posible en todas las
circunstancias. La seguridad depende de muchos factores y de diversa natu-
raleza. Factores objetivos como por ejemplo la calidad de las infraestructuras
viarias, las circunstancias meteoroldgicas o el estado de los vehiculos usados
en el transporte, sumados a factores de cariz subjetivo como la destreza del
conductor, distracciones u otros, son determinantes en la accidentalidad en el
trafico. A estos hay que afiadir el incremento constante de ocupacién vial, la
aparicién de las diversas modalidades de la micromovilidad urbana, el trafico
de ultima milla'y, en general, la cada vez mas dificil convivencia entre peatones
y vehiculos en el entorno urbano.

La utilizacién de tecnologias basadas en Inteligencia Atrtificial (IA) aparece
como una potencial solucién para mejorar los retos de seguridad y reducir
la siniestralidad en las vias urbanas y en carretera. A su vez es un elemento
imprescindible para acercarnos al objetivo de reducir a la mitad la mortalidad
provocada por accidentes de trafico en 2030, segin marcan los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, en concreto el SDG 11 sobre ciudades
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

La IA puede contribuir de diversas formas a este objetivo. Por ejemplo,
recolectando y analizando datos relacionados con accidentes puede ayudar a
identificar lugares que presentan un mayor riesgo de siniestralidad, a entender
por qué esto es asi y a proponer medidas de mitigacion. A su vez, el conoci-
miento obtenido de este proceso puede usarse para realizar una planificacion
urbana mas segura reduciendo o eliminando este tipo de riesgos.

Y, por supuesto, la IA juega un papel esencial en el dmbito de la conduccion
auténoma porque, en un escenario de plena autonomia —al que todavia no se
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ha llegado—, es la tecnologia que deberia permitir que el vehiculo tenga capa-
cidad de decisién propia en funcién de los estimulos que recibe del conjunto de
sensores que sustituyen al conductor. De nuevo, las implicaciones en materia de
seguridad son muchas y con derivadas de tipo ético, regulatorio y legal.

Desde CIDAI, el Centro de Innovacién en Datos y en Inteligencia Atrtificial
desde el que se articula el eje de innovacién de la estrategia CATALONIA.
Al, hemos priorizado, justamente, actividades que vinculan movilidad e IA.
Concretamente, durante el afio 2021 hemos elaborado el Libro Blanco de la
IA'y la Movilidad en Catalufia y, en paralelo, hemos desarrollado un proyecto
de innovacién para demostrar cémo las tecnologias de |A se pueden usar para
identificar escenarios de riesgo en el trafico urbano.

La redacciéon del menciona-
do Libro Blanco ha significado
la oportunidad de sentar en una
misma mesa a los principales
actores de la movilidad en Cata-

. . o Llibre blanc sobre
lufa, tanto de la Administracién

la Intel - ligéncia Artificial
aplicada a la mobilitat

como de los mundos empresa-
rial, tecnoldgico y académico, en

un comité de expertos, de entre La 1A per donar resposta
als reptes del sector de la
los que destacamos la ATM en la mobilitat a Catalunya

figura del Sr. LI. Alegre, su direc-
tor del area de Movilidad. Fruto
de esta interaccién se identifican
en el Libro Blanco retos y oportu-
nidades en la adopcién de la IA
en el sector de la movilidad, asi

como un conjunto de recomen-

daciones y propuestas para avan-
zar en esta linea con mas de veinte proyectos concretos desarrollados en Cata-
lufia que ilustran diferentes casos de uso de aplicaciones de la IA y movilidad.

También, desde CIDAI, se ha ejecutado un proyecto demostrador de la
aplicacion de la IA como herramienta de apoyo para evaluar escenarios de
riesgo en el trafico urbano. El proyecto ha sido ejecutado por algunas en-



tidades asociadas a CIDAI, en con-
creto BSC, i2CAT, Eurecat y Micro-
soft, y ha contado con el apoyo del
Servicio Cataldn de Tréfico, Mossos
d'Esquadra y el Ayuntamiento de
Barcelona.

El proyecto desarrolla soluciones
basadas en visiéon por computacion
y estudia diferentes situaciones de
riesgo, como por ejemplo deteccién
de trafico en cruces, identificacién
de peatones cruzando indebida-
mente y otros, y se acompafia de un
cuadro de mando para visualizar los
resultados de la analitica de datos
subyacente.

En definitiva, la utilizaciéon de la
inteligencia artificial para incremen-
tar la seguridad en carretera es un
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ejemplo mas que ilustra el concepto de Al for Good, es decir, poner la tec-
nologia Al al servicio del bienestar de la ciudadania, y constituye una linea de
trabajo prioritaria para el CIDAI y sus entidades.

2
& = ¥

JOAN L. MAS

Director del CIDAI
(Centre of Innovation for Data Tech
and Artificial Intelligence)

Ingeniero de Telecomunicaciones (UPC) y MBA (Webster University).
Trabajé durante 10 afios en el centro de investigacion de la Agencia
Espacial Europea en los Paises Bajos, en los proyectos ENVISAT y ME-
TOP, satélites de observacion de la Tierra. DE 2000 a 2008 desarrolld
en NTE S.A. equipos para la Estacion Espacial Internacional y sistemas
de apoyo a la vida para misiones espaciales tripuladas. En Eurecat, es
el director de la Divisiéon de Tecnologias Digitales, impulsando desa-
rrollos en dmbitos como Data Analytics y Big Data, Inteligencia Arti-
ficial, Ciberseguridad, etc., para aplicaciones multisectoriales como
Salud Digital, Industria 4.0 o Recursos, entre otros, y es director del
CIDAI desde enero de 2021.
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Los sistemas de informacién
geografica y el beneficio

en las infraestructuras

de transporte urbano

Toni Alpuente, director de Explotacién en Tramvia Metropolita, S.A. (TRAM)

Las infraestructuras de transporte urbanas de reciente implantacién, como
en el caso de la red tranviaria de TRAM, han sido construidas a partir de una
documentacién inicial de proyecto constructivo. Durante el proceso de cons-
truccién se fueron resolviendo las discrepancias entre lo previsto y la realidad.
Los replanteamientos y modificaciones hicieron variar un nimero considerable
de aspectos; por ejemplo, cambios de trazado de la nueva infraestructura.
A este hecho se sumé lo que comporta la ejecucion por fases (en proyectos
actuales, incluso por lotes). Por dltimo, los cambios quedaron recogidos en
una documentacion asbuilt que deberia representar la realidad de lo que se
ejecuto.

Por otra parte, a lo largo de los afios una infraestructura urbana sufre mo-
dificaciones, de origen interno y externo, que modifican la «fotografia» de la
documentacion asbuilt de construccién. El registro de estos cambios, dentro
de un contexto de explotacién del sistema, a menudo no es suficiente o se
realiza en un formato distinto al de la documentacién disponible.

Por todo ello, ante la necesidad de realizar una consulta técnica sobre la
infraestructura, cualquier profesional de la movilidad se puede encontrar con
problemas para conocer la realidad de los activos de esta, necesitando de un
proceso de «digestidny, filtrado y absorcién de una parte del conocimiento no
consolidado en la documentacién disponible, debido principalmente a:

* Heterogeneidad en la documentacion técnica (principalmente gréfica)
* Informacién técnica no agregada (listados, especificaciones, manuales)
¢ Falta de trazabilidad de los cambios sufridos hasta la fecha
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Esta situacion puede provocar que la eficiencia del trabajo diario esté con-
dicionada al grado de conocimiento histérico y a la capacidad para recordar
todo lo que ha ido ocurriendo a lo largo de los afios. Otra consecuencia es la
cantidad de horas a invertir para obtener y analizar datos.

Las organizaciones pueden cambiar esta situacion implementando un sis-
tema de informacién geogréfica (SIG) que contenga parte de la informacién
de sus activos. Un SIG permite disponer de una herramienta agil y dinamica
que ofrece un pensamiento critico sobre los datos y sobre lo que estos datos
pueden aportar. Es una herramienta muy Util para exponer ideas complejas y,
por lo tanto, también abre la posibilidad de poner informacién a disposicion
de otros publicos «no tan técnicos» de la organizacion, quienes pueden verse
beneficiados en su dia a dia o en proyectos futuros.

Fases para implementar un SIG

El proceso de implementacién de un SIG en una infraestructura existente
debe partir de una primera fase en la que se realice un trabajo de homogenei-
zacién de la documentacion, haciendo énfasis en la de tipo grafico (planos) y
consolidando una versién que recoja la situacion final del proceso constructivo
en su totalidad. Es una tarea que puede encontrarse con «lagunas» documen-
tales o con conflictos que hay que resolver con comprobaciones de la realidad
ejecutada.
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Esta fase es la piedra angular de todo el proceso. Es muy importante que esté
liderada por una persona de la organizacién que tenga suficiente conocimiento
histérico de la infraestructura como para garantizar que no se pierden aspectos
importantes de la documentaciéon. No menos importante es la ayuda de todos
los miembros de la organizacién que trabajan en el dia a dia de la explotacion.

La siguiente fase constituye un punto de inflexién estratégico: la defini-
cién de la estructura de datos (también llamada «arbol de activos») del futuro
SIG. Los activos de la infraestructura tendran que quedar integrados dentro
de capas de informacién georreferenciada, las cuales contendran informacion
grafica y alfanumérica de los propios activos. Por lo tanto, hay que decidir qué
se quiere incorporar y cémo; es decir, las distintas capas de activos y sus atri-
butos (asi como la estrategia de codificacién).

A partir de entonces se produce un proceso de cambio de paradigma res-
pecto a la forma de registrar las caracteristicas de la infraestructura, pues es
necesario adaptar una informacién muy detallada y poco explotable (planos,
listados, documentos, etc.) a una informacién de menor detalle y preparada
para poder ser explotada con facilidad. En ese momento, aparece una situa-
cién de vértigo en la que se percibe una falsa sensacién de peligro por la
posible pérdida de informacion. Los resultados posteriores haran ver cémo un
buen proceso de sintesis y simplificacion permite explotar la informacién con-
solidada de forma agil, manteniendo siempre la posibilidad de una consulta
de detalle para situaciones concretas y puntuales.

Sistema 1
Sistema 2
Sistema 3

Sistéma N
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Un SIG no puede importar directamente la mayoria de la informacién grafi-
ca, como planos en CAD, porque solo acepta elementos geométricos simples
(puntos, lineas y poligonos). Es necesario realizar una proyeccién habiendo
asignado a cada elemento (o conjunto) una forma geométrica simple y codifi-
cando las capas con la informacion relevante.

agmees T Doy °

En este punto, es muy importante tener en cuenta a todos los posibles
destinatarios de la informacion y sus necesidades, tanto para definir las geo-
metrias de las capas como para definir sus atributos. Es evidente que esta
no es tarea sencilla si se quiere realizar con un consenso minimo de todas las
partes implicadas, y puede ser una fase peligrosa por la alta probabilidad de
estancamiento del proceso.

La tercera fase contempla el proceso de carga de informacién gréfica y al-
fanumérica. En este proceso es de gran ayuda el servicio de empresas especia-
listas que disponen de herramientas que facilitan enormemente la labor. Es muy
importante también la implicacién y participacion de los miembros de la orga-
nizacién adecuados, que permitirdn incorporar a tiempo cualquier discrepancia
de la documentacién disponible para con la realidad de la infraestructura. Cabe
decir que esta tarea generarad un proceso iterativo con la fase anterior, pues a
menudo se detectan mejoras o carencias respecto a lo definido.
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Una vez terminada la carga, el SIG se convertiria de nuevo en una herra-
mienta estatica si no se realizara una ultima fase, en la que es necesario definir
un procedimiento de actualizaciéon de la informacién de los activos, implemen-
tando un modelo operativo. El éxito en la consolidacién de un SIG depende
mucho de la adopcién de todas sus dimensiones por parte de la organizacion,
siendo el mantenimiento de la informacién una de las méas importantes. La
aplicaciéon continuada de este proceso permite detectar mejoras o carencias
respecto a las capas y sus atributos.

% am

El resultado final del proceso es una herramienta multidisciplinar, dindmica
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y escalable, que se ajusta a las necesidades generales y particulares de la or-
ganizacion en todo su ciclo de vida.

TONI ALPUENTE

Director de explotacién en Tranvia
Metropolitano, S.A. (Tram)

Toni Alpuente, ingeniero técnico industrial en Electrénica (UPC) e in-
geniero superior en Organizacion Industrial (UPV), tiene 20 afios de
experiencia en el sector de la movilidad. Inicié su trayectoria profe-
sional en la industria de la semaforizacién vial para, a continuacion,
continuar en el sector del transporte ferroviario.

Ha ocupado cargos de responsabilidad en el campo de proyectos,
instalaciones, operaciones y mantenimiento.

Una de sus especialidades es la gestion del conocimiento técnico, asi
como su aplicacién en la mejora de la planificacién de proyectos y la
gestion de la operacion y mantenimiento.
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La aplicacion de tecnologias
exponenciales en la evolucion
del mantenimiento de vehiculos
e infraestructuras de transporte

Alberto Fonseca, director del Area de Tecnologia TMB

Introduccién

El mantenimiento de vehiculos e infraestructuras es un proceso muy rele-
vante en el funcionamiento operativo de cualquier empresa de transporte. Su
importancia proviene del impacto que tiene sobre la calidad del servicio a los
viajeros y de su contribucién a los costes de provision del servicio.

Debido a esto, histéricamente ha habido una preocupaciéon permanente
por mejorar el planteamiento de este proceso, haciéndolo evolucionar me-
diante las herramientas disponibles en cada momento.

En este articulo, haremos una breve descripcién de coémo las nuevas tec-
nologias pueden permitir nuevas estrategias de mantenimiento, con los bene-
ficios que esto comporta.

La evolucidon del mantenimiento

Originalmente, el mantenimiento era puramente correctivo: cuando algo
se averiaba, se reparaba o se sustituia. Este es un enfoque muy reactivo, en el
que el impacto del fallo no puede evitarse y que conlleva mucha presién hacia
los mantenedores para que la situacion se resuelva lo antes posible.

Posteriormente, se desarrollan estrategias de mantenimiento preventivo: se
establece algun criterio, como las horas de funcionamiento, y cuando se llega
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a este punto se lleva a cabo una accién que reduce la posibilidad de que el
fallo se produzca. El problema aqui radica en que puede haber ineficiencias
importantes, porque la decisién de la accién preventiva esta basada en compor-
tamientos estadisticos y, en ocasiones, se llevan a cabo acciones o se sustituyen
componentes que en muchos casos no hubieran sido estrictamente necesarios.

El planteamiento mas eficiente seria un mantenimiento predictivo, que
permitiera afinar més el mantenimiento preventivo clasico. Consiste en mo-
nitorizar los elementos e identificar ciertos patrones que permiten inferir la
situacion de fallo antes de que se produzca. Tiene la ventaja de que permite
anticiparse al fallo y evitar su impacto, pero evitando la realizacién de acciones
innecesarias sobre elementos que no lo necesitan.

El uso de tecnologias exponenciales

Desde hace algun tiempo, se estd produciendo la confluencia y el rapido
desarrollo de algunas tecnologias, de caracter disruptivo, que estan cambian-
do el panorama y pueden viabilizar el enfoque de mantenimiento predictivo.
Estas tecnologias son basicamente la algoritmica basada en inteligencia arti-
ficial (IA) y la sensorizacion (loT), a las que se sumaria en un futuro préximo la
hiperconectividad sin retrasos de la mano de los servicios 5G.

La mas importante de todas ellas, probablemente, sea la inteligencia ar-
tificial. Aunque no es una tecnologia nueva, si ha experimentado una rapida
maduracién a consecuencia del rapido crecimiento de la capacidad de com-
putacion y de las técnicas de manejo de grandes volimenes de informacién
(conocidos habitualmente como Big Data).

La inteligencia artificial permite que, a partir de grandes volimenes de
datos, las méaquinas puedan identificar patrones y situaciones de futuro fallo,
en un proceso adaptativo que va mejorando con el tiempo a medida que el
sistema se realimenta con los resultados. A esto, que es en esencia una auto-
matizacion del diagnéstico, se le puede afadir posteriormente la automatiza-
cién de otras partes del proceso, como la generacién auténoma de érdenes
de trabajo.



108 | 25 AROS DE ATM: MIRADAS AL PRESENTE, MIRADAS A TURO

Pero todo esto solo funciona cuando se dispone de volimenes grandes de
datos, y estos solo se pueden obtener a través de la monitorizacion operativa
inteligente. Esto es posible en la actualidad gracias al desarrollo de la tecno-
logfa loT, que ha permitido disponer de sensores precisos y fiables, energé-
ticamente auténomos y capaces de conectarse directamente a las redes de
comunicaciones mediante protocolos estandar.

Sin datos, o con datos muy limitados, no es posible que los sistemas de
diagnéstico funcionen bien. Haciendo un simil, es como intentar predecir el fa-
llo cardiaco de una persona a partir de la revision médica anual: no es posible;
solo con una monitorizacién permanente del funcionamiento del corazén se
puede llegar a este resultado. Los datos son el elemento esencial.

Aunque en un primer estadio todo este analisis se puede hacer online, la
maduracion de la tecnologia 5G ofrece nuevas posibilidades, como el proceso
en tiempo real, afadiendo a los anteriores el beneficio de la inmediatez.

Algunas reflexiones finales

A pesar de su importancia, la evolucién del mantenimiento no puede ser
un proyecto aislado, sino que debe formar parte del portafolio de la estrategia
de transformacién digital de la empresa, ya que es necesario dotar a la empre-
sa de las capacidades necesarias.

Y es necesario recordar que, como en todo planteamiento de transforma-
cion digital, el reto real no estd en la implantacién de tecnologia, sino en la
reformulacién de los procesos y sobre todo en el cambio de mentalidad de
las personas.

El futuro pasa no por la sustituciéon de los mantenedores, sino por la re-
visién de su rol, complementandolo con una automatizacién de sus tareas, y
donde la clave esta en la colaboraciéon persona-méquina.

Esto es solo un ejemplo més de cémo el cambio tecnolégico, cada vez
mas acelerado, puede ayudarnos a mejorar el funcionamiento de las cosas y
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la tecnologia debe ser vista como una aliada y no como enemiga. Como una
oportunidad y no como amenaza.

En cualquier caso, la tecnologia forma parte del camino que estamos obli-
gados a recorrer, para construir un transporte publico cada vez mas eficiente y
sostenible, que cumpla sus objetivos de servicio a la sociedad.

ALBERTO FONSECA

Director Area de Tecnologia TMB

Alberto Fonseca es ingeniero de Telecomunicaciones y tiene un master
en Gestién de Tecnologias de la Informacion. También esta formado en
el Programa de Diploma para Gestores en el Transporte Publico.

Desde 1994 trabaja en Transports Metropolitans de Barcelona (TMB),
que opera las redes de metro y autobuses de Barcelona. En la actual-
idad ocupa el puesto de director de Tecnologia.

La misién del Area de Tecnologia es desarrollar y explotar soluciones
tecnoldgicas para las dreas de negocio y corporativas de TMB: solu-
ciones informéticas convencionales y sistemas OT especificos de
apoyo a la explotacién de metro y autobus (SCADAs, videovigilancia
y seguridad, venta y validacion de billetes, sistemas de informacion al
viajero, megafonia, seguimiento de flotas, localizacién de personas,
centros de control, tecnologia embarcada en trenes y autobuses, etc.).

Desde su incorporacién a TMB, su trayectoria profesional se ha cen-
trado en el ambito de las soluciones tecnolégicas aplicadas al trans-
porte publico. En su primera etapa, realizé labores de consultoria para
diversas ciudades de Espafia y del extranjero. A partir de ahi, ha sido
sucesivamente: jefe de diferentes proyectos, responsable de diver-
sos sistemas (telefonia, radio, SAE), jefe de Unidad de Tecnologia de
Autobuses, director de Telecomunicaciones, director de Tecnologia
Empresarial y jefe de Innovacién y Tecnologia.

También participa ocasionalmente en ponencias, articulos en revistas
y simposios.
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Innovacién y tecnologia, palancas
de cambio para la nueva
movilidad

Daniel Marco, director general de Innovacién y Economia Digital,
Generalitat de Catalunya

La movilidad de personas y mercancias desde siempre ha sido una de las
principales preocupaciones de la humanidad y la aplicacién de la tecnologia
en este dmbito ha generado fuertes impactos econémicos y sociales, como la
creacion de las ciudades, la aparicion del comercio o el desarrollo del turismo.

Pero, al igual que la aparicién del automoévil generd riqueza y progreso
social, también ha tenido efectos no deseados. Actualmente en el mundo exis-
ten unos 1.200 millones de coches, que provocan el 22% de las emisiones de
CO,, y se estima que estas cifras creceran hasta los 4.000 millones de coches
en 2050, superando el 30% de las emisiones de CO,. Ademas, cada minuto
mueren dos personas por accidente de trafico en el mundo y la contaminacién
es la primera causa de ataques al corazén y enfermedades respiratorias.

Asi pues, debemos velar por mantener los efectos positivos de la movili-
dad, pero a la vez mitigar sus efectos negativos, y es con este propdsito que
la innovacién y aplicacién de las tecnologias digitales debe ser una palanca de
cambio para la nueva movilidad.

El sector de la movilidad se encuentra inmerso en una profunda transfor-
macién como consecuencia de los avances tecnoldgicos, la innovacion en
modelos de negocio y los cambios sociales. El efecto de la digitalizacion, ace-
lerada por la pandemia, afecta directamente a este sector, pero también al
comportamiento de la ciudadania, que ha incorporado el teletrabajo, el co-
mercio electrénico o la telemedicina en su dia a dia.

El objetivo que nos marcamos esté claro: debemos ir hacia una movili-
dad digitalizada, descarbonizada, compartida y multimodal, pero por encima
de todo, una movilidad adaptada a las necesidades de cada ciudadano, una
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movilidad el maximo de personalizada, y para conseguirlo la tecnologia es la
Unica salida posible. Tecnologias digitales avanzadas como la 5G, la inteligen-
cia artificial o la Blockchain nos aportan las innovaciones necesarias para esta
nueva movilidad.

La 5G proporcionarad un nuevo entorno de conectividad inteligente, co-
nectividad de vehiculos con vehiculos, conectividad del vehiculo con la in-
fraestructura y conectividad del vehiculo con el propio ciudadano. Una co-
nectividad que habilitard nuevos servicios digitales avanzados plenamente
orquestados y cada vez con un mayor nivel de autonomia.

La inteligencia artificial, por su parte, debe permitirnos mejorar la capa-
cidad de anélisis de la gran cantidad de datos generados por parte de los
diferentes actores y, mediante la aplicacién de algoritmos, conseguir la auto-
matizacién de procesos para una mejor gestion, seguridad y experiencia del
ciudadano. Un entorno de datos compartido con operadores data-driven que
toman decisiones basadas en datos y con propuestas de servicio plenamente
personalizados.

Y por ultimo, la Blockchain, o las tecnologias de registro distribuido, nos
aportaran una nueva gobernanza del espacio digital, un modelo descentrali-
zado que permitird potenciar el rol del ciudadano, el control de sus datos y la
generacion de valor a partir de su propio comportamiento. El ciudadano pasa
por ser usuario con rol pasivo a ser participe del nuevo modelo de movilidad
con un rol activo.

Actualmente, en la Generalitat de Catalunya, las politicas digitales y de
movilidad estan en el mismo Departamento y bajo la Vicepresidencia del Go-
vern, muestra de la relevancia de estos dos dmbitos para nuestra sociedad. La
conectividad fisica y la digital son vertebradoras del territorio y generadoras
de igualdad de oportunidades para todos los ciudadanos de Catalufia vivan
donde vivan. Y, por lo tanto, es sobre la base de la innovacién que debemos
trabajar juntos para dar respuesta a las necesidades de la sociedad.

En este sentido, las estrategias impulsadas por el Govern en tecnologias
digitales avanzadas como la 5G, la inteligencia artificial y la Blockchain tienen
el sector de la movilidad como uno de los &mbitos prioritarios de transforma-
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cion y deben ser un instrumento para generar los espacios de co-colaboracion
publico-privada para ir hacia esta nueva movilidad digitalizada, descarboniza-
da, compartida y multimodal, pero sobre todo centrada en las personas.

Es absolutamente clave acercar estos dos mundos e impulsar conjunta-
mente las soluciones necesarias para esta nueva movilidad digital. En Catalu-
fia tenemos un ecosistema digital lider a nivel internacional y un sector de la
movilidad que ha sido uno de los pilares de nuestra economia; por lo tanto,
disponemos de los ingredientes para sobresalir también en los nuevos mode-
los de movilidad del futuro.

DANIEL MARCO
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DANIEL MARCO

Director general de Innovacién
y Economia Digital,
Generalitat de Catalunya

Nacido en Barcelona en 1974, es ingeniero electrénico por la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicaciones de Barcelona
de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) e ingeniero técnico
industrial por la Escuela Universitaria de Ingenierfa Técnica Industrial
de Barcelona de la UPC. Cuenta también con un Master of Business
Administration (MBA) por ESADE Business School.

Inicié su carrera profesional como responsable de comunicaciones en
un grupo de 1+D en los laboratorios ANSA-Lab de la empresa Philips
Consumer Electronics en Eindhoven (Paises Bajos).

En 2000 regresé a Barcelona y se incorporé a la empresa Doxa Con-
sulting Group, donde desarroll6 diversas responsabilidades en el am-
bito de la consultoria estratégica y de negocio del sector de Teleco-
municaciones, Media y Tecnologia (TMT).

En 2007 se incorpor6 a la Generalitat de Catalunya como responsable
de los programas de digitalizacién y promocién industrial TIC de la
Direccion General de Sociedad de la Informacién y en 2012 fue desig-
nado director de la Agenda Digital para Catalufia 2020.

Desde el ano 2014 ha sido director de la estrategia de gobierno
SmartCatalonia, el programa para convertir a Catalufia en un Smart
Country de referencia internacional, y en junio de 2019 fue nombrado
director general de Innovacién y Economia Digital.

Ademas, ejerce como docente de diversos posgrados y masteres uni-
versitarios para la UPC y la UB, participa como ponente en congresos
y foros de debate nacionales e internacionales relacionados con la
transformacion digital y es mentor en programas de emprendimiento
tecnoldgico.
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Despierta: jestamos en 2022!

Simon Reed, director de Tecnologia y Datos, Transporte Terrestre, Transport
for London

Antes de escribir un articulo sobre los proyectos actuales de tecnologias
del transporte, debemos situarnos en la realidad del 2022. Antes de la pande-
mia, Transport for London (TfL) ya se enfrentaba a muchos retos:

® Poblacién: 8,9 millones en la actualidad. 10,5 millones en 2040.

e Cambios en los habitos de viaje: inversién de la tendencia bajista.

* Cambios en la demografia de la ciudad: especialmente en el perfil de la
edad.

* Seguridad vial: cumplimiento con el proyecto Visiéon Cero.

* Calidad del aire: una crisis de salud.

e Accesibilidad: hacer que el transporte publico y los viajes activos sean
accesibles para todos.

Ninguno de estos retos ha desaparecido y, sin embargo, mientras el mun-
do vuelve a una realidad nueva después de dos afios de pandemia en el trans-
porte publico, la mayoria de las redes de transporte publico funcionan con
un volumen de pasajeros muy inferior al que habia antes de que el covid-19
irrumpiera en nuestros planes.

En el Reino Unido, la politica del gobierno en el momento élgido de la
pandemia, durante el primer confinamiento, fue desaconsejar el uso del trans-
porte publico debido al riesgo de contagio en espacios reducidos. La gente
que tenfa que viajar volvié al transporte privado o a medios sostenibles como
la bicicleta o los viajes a pie.

Date 2019 2020
July 206,371 230,235
August 134,489 128,671
September 414,027 412,742
Quarter 3: July to september 754,887 771,648

Figura 1: Matriculaciones de coches nuevos entre julio y septiembre de los afios 2019 y
2020. Fuente: estadisticas nacionales del gobierno del Reino Unido



INNOvACION | 115

Muchos de los pasajeros que han abandonado nuestra red de transporte
publico nunca volveran. Decision Maker Panel (grupo asesor del Reino Unido)
ha realizado una encuesta entre sus miembros que ha mostrado que en 2019
el 88% de los trabajadores a tiempo completo trabajé en la oficina y nunca o
casi nunca en casa. En el primer trimestre de 2021 esta cifra cayo hasta el 53%
y se esperaba que fuera del 64% en 2022 y mas adelante (en postpandemia),
segun los altos ejecutivos.

La opinién generalizada a nivel nacional es que el personal trabajaré dos o
tres dias desde casa en la «nueva normalidady.

0 dias

1 dia
2 dias
3 dias

4 dias

5 o0 més dias % de los encuestados

T T T T T T
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 2: «<Durante 2022, jcon qué frecuencia te gustaria trabajar en casa?. Fuente:
Observatorio econémico del Reino Unido

Objetivo principal del viaje - Pasajeros de autobis de dia y de noche
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Figura 3: Encuesta a los usuarios de autobus de Londres: objetivo principal del viaje
(prepandemia). Fuente: Transport for London (TfL)
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El peor de los escenarios

Durante 2022, es evidente que los pasajeros del transporte publico viaja-
ran menos que antes de la pandemia. Saben que pueden elegir entre varios
tipos de transporte y, salvo que el transporte puiblico pueda ofrecer el servicio
que desean, utilizaran otras alternativas.

¢Como compite el transporte publico?

Cuando se pregunta qué puede hacer que los pasajeros vuelvan al servicio
de transporte, cualquier persona de cualquier zona responde con el mismo
conjunto de factores: puntualidad, nivel de aglomeraciones y factores que ga-
ranticen la seguridad.

La puntualidad/fiabilidad tiene el mayor impacto en la satisfaccién general, seguida del nivel
de aglomeracién y la limpieza dentro del tren
Importancia
Puntualidad / fiabilidad (p. e., el tren sale o llega a tiempo) 16%
Nivel de aglomeracién en el tren 10%
La limpieza dentro del tren 9%
La informacién sobre la ocupacion del tren antes de viajar 1 8%
Periodo de tiempo programado para realizar el viaje = 7%
Satisfaccién general con la estacion 2 6%
Suministro de informacién durante el viaje 6%
El comportamiento de los demés pasajeros 6%
Relacién calidad-precio del billete 6%

Figura 4: Los nueve factores que mas influyen en la satisfaccién de los pasajeros
(ferroviarios). Fuente: Transport Focus — Mayo de 2022

¢ Coémo pueden ayudar las tecnologias de la
informacion?

La cuestion es como hacer que el transporte publico sea lo més agradable
posible para el viajero. No se trata solo de la tecnologia. La tecnologia puede
contribuir a ello, pero solo puede informar y servir de ayuda.

Los viajeros disponen de sistemas de informacién para el transporte pu-
blico desde hace mas de treinta afios, y todo el mundo quiere informacién en
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tiempo real sobre la llegada de su medio de transporte, la cual se ofrece por
varios canales en las estaciones y esta disponible en los dispositivos moviles.
i Pero es suficiente la informacion en tiempo real para hacer que los pasajeros
vuelvan a la red de transportes?

Yo dirfa que no. La informacién en tiempo real sobre la llegada del trans-
porte es solo un elemento basico, un factor de seguridad, un minimo espe-
rado. Lo necesario es un conjunto de servicios que permita a los usuarios del
transporte publico tener tanta informacion como, por ejemplo, el usuario de
Uber, Ola o cualquier sistema de alquiler privado.

Asi pues, estas son cuatro areas en las que la tecnologia de la informacién
puede ayudar a satisfacer las demandas de un pasajero que cada vez es mas
exigente:

1. Planificacién y programacién dinamica

El servicio basico que ofrecen los proveedores de transporte debe descri-
birse correctamente a los pasajeros.

La base de todos los sistemas de informacion a los pasajeros es el trazado
basico de las rutas y los horarios. La Covid-19 demostrd, con los sucesivos con-
finamientos y desconfinamientos, que nuestras redes de transporte necesitan
ser mas dindmicas que nunca. En el caso de la red en buses de TfL, antes de
la pandemia, los cambios en el trazado de las rutas y en el funcionamiento se
publicaban una vez cada quince dias. Durante los tres primeros meses de la
pandemia en 2020, el niumero de cambios en el servicio se cuadruplicé y paso
de 780 a més de 3.000, porque se modificaron las frecuencias de las rutas para
adaptarse a la demanda y se introdujeron nuevos servicios para atender a los
«trabajadores clave».

Tradicionalmente, el calendario ha consistido en un esquema sobre rutas,
vehiculos y conductores, y en muchas lineas se cambia quizés dos o tres veces
al afio. Sin embargo, la mayoria de los trabajadores también admiten sin temor
que el calendario es poco més que una guia, dado que hay muchos eventos
especiales y puntuales que parecen cada vez mas frecuentes.
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En el entorno actual, la informacién que se hace publica siempre deberia
reflejar las situaciones «conocidas» del servicio, y todos los eventos que pue-
dan afectar al servicio deberian incorporarse al calendario.

En el caso de TfL, se sabe que el servicio esta afectado por més de 12.000
«situaciones conocidas» cada ano. Es decir, hay eventos que se han notificado
a las autoridades del transporte antes de ocurrir. Entre estas situaciones en-
contramos obras, cortes de vias, desvios temporales y cambios de frecuencia
temporales.

Actualmente, TfL implementa un nuevo sistema de rutas y horarios cono-
cido como proyecto Adiona, que es la implementacién de la aplicacion Novus
de Trapeze, que sera un registro de mas de 650 rutas y de todas las «situacio-
nes conocidas» y permitird publicar de forma rapida e intensiva nuevos hora-
rios en las redes de buses con nuevos horarios y nuevas entradas de datos en
nuestros sistemas posteriores.

Gracias a ello, los horarios serdn mas precisos, con las interrupciones pla-
neadas visibles (incluso las mas importantes) incorporadas en los horarios re-
visados. De esta forma, la planificacién de los viajes serd mas esmerada y ayu-
dard a mantener la confianza en una red «sin sorpresas».

2. Informacién a los pasajeros

Los paneles y servicios indicadores de «cudndo llega mi transporte» han
sido la oferta basica de los servicios de informaciéon a los pasajeros durante
mas de veinte afos. Los algoritmos para el célculo del nivel de precision varian
desde «horario + desplazamiento», pasando por los sistemas que utilizan da-
tos histéricos y en tiempo real para predecir las horas de llegada (como utiliza
el sistema iBus de TfL), hasta sistemas que directamente muestran dénde esta
el vehiculo en tiempo real (normalmente por medio de un mapa), para que
el usuario pueda calcular cuéndo llegara. El Departamento de Transporte del
Reino Unido ha adoptado este método de localizacion en directo en Inglaterra
y Gales, con datos de localizacion de autobuses en tiempo real de todos los
operadores (incluidas los de TfL) que se proporcionan a los encargados de
servicios de movilidad.
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Probablemente esta «agrupacién» ha sido el mayor avance en la Ultima
década en materia de datos con la «informacién publica», en la que la informa-
cion en directo sobre la llegada del transporte que proporciona la operacién
o la autoridad competente se distribuye a terceros o proveedores de servicios
independientes.

Aunque el sector tiene motivos para enorgullecerse de la mejora de los
algoritmos y el aumento de los canales de acceso, saber cuando llegaréa el
transporte solo satisface una de las necesidades de los pasajeros. En un entor-
no postpandémico, los pasajeros quieren mucha mas informacion:

e ;Dénde debo tomar la combinaciéon?
e ;Cuénto tardaré en llegar al destino?
¢ ;El transporte va muy lleno?

Y en caso de interrupciones:

e ;Cuél ha sido su causa?
* ;Qué cambios comporta para mi viaje?
e ;Qué alternativas hay?

Los proveedores de servicios de movilidad de alquiler privado ofrecen ya
todas estas respuestas. Invertir en responder a estas preguntas simplemente
pone el servicio al mismo nivel que la competencia (alquileres privados).

TfL ha dado respuesta al reto de la informacién a los pasajeros con la apli-
cacion TfL_Go. Esta aplicacion recoge toda la gama de fuentes de datos de
TfL y de muchos terceros proveedores de servicios, y ofrece un plan de tra-
yecto individualizado para el usuario mediante fuentes en tiempo real para
que el usuario se mantenga actualizado y, por lo tanto, con actualizaciones
dindmicas. jSolo para til

La informacion que se da es tal y como se proporciona en los sistemas de
origen. TfL se ha comprometido a actualizar su anticuado sistema iBus durante
los préximos tres afios, no solo para proporcionar informacién precisa sino
también para describir automaticamente las interrupciones y ofrecer alternati-
vas a los operadores y pasajeros en caso de interrupciones.
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3. Venta de billetes

La tendencia a reducir el dinero en efectivo se aceleré durante la pande-
mia, y muchos puntos de venta suprimieron por completo la posibilidad de
pagar con dinero en efectivo. En 2014 TfL eliminé el uso de dinero en efectivo
en su red de autobuses e introdujo la tecnologia para pagar con tarjeta sin
contacto, y durante los afios 2020 y 2021 en las estaciones el dinero en efec-
tivo se restringié todavia mas. En 2020 en todo el Reino Unido los pagos en
efectivo cayeron un 35% (en valor). Aunque el efectivo sigue siendo el segun-
do método de pago mas popular, en el Reino Unido es menos popular que
las tarjetas y TfL ha liderado el uso de tecnologias de pago sin contacto en el
transporte de la capital.

Después de la adopcion de tecnologias de pago sin contacto, el si-
guiente paso es la emisién de billetes asociados a una cuenta. Segun la
asociacion SmartCard, se trata de «la arquitectura del sistema de cobro
de billetes de transporte que utiliza un sistema de gestiéon para aplicar las
normas comerciales pertinentes, determinar el precio y liquidar la transac-
cién». En Londres, TfL utiliza este método para aplicar un «limite» diario y
semanal, de forma que los pasajeros siempre obtengan la tarifa mas barata
por el uso del servicio y se aplique el descuento a la gestion antes del

pago.

4. Reduccién de costes

Teniendo en cuenta la reduccién de viajes de los pasajeros y unos costes
generales que son relativamente fijos, la mayoria de las redes de transporte
tienen pérdidas, y se buscan tecnologias que puedan ayudar a reducir los gas-
tos generales.

TfL ha estudiado y probado una serie de iniciativas que podrian contribuir
a mejorar los gastos generales de explotacion:

* Analisis de la demanda y optimizacién de rutas y horarios.
* Programacién dindmica: cambios de horario en tiempo real.
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Get started on your journey
with TfL Go
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Figura 5: TfL_Go. Fuente: https://tfl.gov.uk/maps_/tfl-go

Aungue es evidente que hay casos en los que la inteligencia artificial y
otras herramientas de automatizacién pueden reducir los costes, los analisis
de los costes del transporte publico muestran que los costes de personal son
el mayor componente de la mayoria de gastos operativos.

. ™
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Figura 6: Prueba de transporte segin la demanda de TfL

Por ello, TfL también ha puesto a prueba un servicio de transporte a de-
manda. También se deduce que, para que las nuevas tecnologias de la infor-
macién tengan una repercusion real en los costes, debe pensarse en la auto-
matizacién de los vehiculos.
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Conclusién

El afo 2022 conlleva el inicio de un nuevo paradigma para los servicios
de transporte publico y no tiene sentido pensar que los servicios que se pro-
porcionaban en 2019 todavia sirven a los pasajeros en 2022. La demanda ha
cambiado, las expectativas han cambiado y los servicios de transporte publico
necesitan cambiar para responder a ellos.

S ‘
SIMON REED S |
N
Director de Tecnologia y Datos,

Transporte Terrestre,
Transport for London

Simon es el responsable de entregar soluciones tecnolégicas para
atender las necesidades de transporte «terrestre» de una de las ma-
yores ciudades de Europa.

En 2006 se sumé a TfL como director del proyecto iBus, el mayor
sistema de localizacién automatica de vehiculos del mundo (con un
contrato de mas de 340 millones de euros). Actualmente trabaja en la
sustitucion de los sistemas administrativos de los autobuses de Lon-
dres, los sistemas de servicios de autobuls programados y a la carta
(iBus2 y autobus a demanda), junto con los nuevos sistemas para con-
cesiones de licencias de taxis y alquileres privados, el centro de con-
trol en la red, la estacién de autobuses Victoria y el nuevo sistema de
transporte terrestre inteligente que gestiona y controla los semaforos
en Londres.
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Gestion de la demanda de viajes
por el cierre de una linea de metro
en un momento de variabilidad de
la demanda sin precedentes

Emily Herreras-Griffiths, directora de Gestiéon de Demanda de Viajes en
Transport for London

Presentacion

Gracias a los 120 millones de pasajeros en un afio normal, las estaciones
de Bank y Monument son el tercer intercambiador méas concurrido de la red
de metro de Londres. Esto ha hecho que su modernizacién y la mejora de su
capacidad sean fundamentales.

Un hito importante de estas obras para aumentar la capacidad son los tu-
neles excavados a principios de 2022 para conectar las infraestructuras recién
construidas en la red actual. Para hacerlo de forma segura, los trenes de la
linea norte no pudieron pasar por la estacién durante 17 semanas. Esto supuso
un cierre parcial de la linea entre Moorgate y Kennington.

Los resultados de la simulacion predijeron que durante el cierre habria un
exceso de demanda en la red por encima de los volimenes prepandémicos
de 2019 en determinados momentos y lugares. Se estimé que 155.000 viajes
de dias laborables quedarian afectados y seria necesaria una redistribucion
por medio de las redes de metro, tren, autobus y de viajes activos. En el peor
de los escenarios, se esperaba que deberia intervenirse en 45.000 (el 29 %)
de estos viajes para impedir superar los volimenes de aglomeracién de 2019.

Para facilitar el cierre, se realizaron cambios en los planes de funcionamien-
to de las estaciones afectadas y ajustes en los horarios del tramo de Charing
Cross de la linea norte, junto con la introduccién de una nueva ruta temporal
de autobuses y un centro de alquiler de bicicletas de Santander y de patinetes
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eléctricos. Sin embargo, las opciones disponibles eran limitadas, por lo que se
insistié en la gestion de la demanda de transportes (TDM, la sigla en inglés)
para cambiar las conductas y decisiones de viaje de los clientes.

Ademas, la llegada de la pandemia del coronavirus provocé gran incerti-
dumbre y requirié muchos cambios. La fecha de inicio del cierre se aplazé del
verano de 2020 a principios de 2022. El mayor reto no fue precisamente el del
calendario, sino que derivé de los cambios socioeconémicos mas generaliza-
dos que rodearon la pandemia y que cambiaron la dindmica del proyecto tal y
como habia sido concebido. Del elevado volumen de pasajeros de antes de la
pandemia a la incertidumbre y variabilidad de los pasajeros actuales, los retos
del volumen de servicio y las restricciones de salud publica. Todo esto todavia
estaba muy presente cuando se inicié el cierre el 16 de enero de 2022.

El desarrollo y aplicaciéon de la TDM

Ademas de simulaciones, se utilizé informacion de los clientes y sus activi-
dades para definir nuestra estrategia y proporcionar una vision detallada de la
escala y el alcance del reto. Se tuvieron en cuenta los resultados de los planes
de funcionamiento de las estaciones, que se crearon por medio de simulacros
con el personal de la estacion.

Se utilizaron los resultados de todos los elementos del estudio de simu-
lacién para desarrollar consejos sencillos y personalizados de viaje para los
clientes, con el objetivo de facilitar los cambios de ruta, los cambios de horario
y las reorganizaciones para mitigar los impactos previstos por el cierre.

Cuando faltaba poco para el inicio del cierre, se realizaron sondeos de
clientes en la calle para comprobar como repercutia la estrategia entre los
clientes y medir su grado de conocimiento y preparacién. Esta informacion
se utilizé para obtener datos y realizar cambios de Ultima hora en nuestras

comunicaciones.

Para dar seguridad a los clientes y facilitarles los desplazamientos, se inten-
sificaron los mensajes de seguridad en toda la red, se ofrecié informacion en
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tiempo real sobre los volimenes de aglomeracién en las estaciones de metro
y se animé a los clientes a planificar los desplazamientos con antelacion.

Las redes sociales y los medios digitales tuvieron un papel muy importante,
dado que habia menos clientes en la red que siguieran la red de canales de
TfL. Una vez obtenidos los resultados de los sondeos de clientes en la calle
y durante las semanas previas al cierre, se incrementé el uso de las redes so-
ciales y los medios de comunicacién. La red de canales se siguié usando para
atraer a clientes que viajan por ocio, dado que la demanda durante los fines de
semana ha sido alta desde que se levantaron las restricciones.

El cierre se beneficié de los viajes activos en una época en la que la de-
manda de los desplazamientos a pie y en bicicleta suele ser baja, pero no se
intensificé hasta la primavera, cuando el tiempo suele mejorar. Mientras, la
demanda de transporte publico seguia creciendo.

El calendario de comunicaciones de la TDM se dividid en las «cuatro Ay,
por sus nombres en inglés: concienciacidn (awareness), asesoramiento, activa-
ciéon y logros (achievements). Estas cuatro A se aplicaron por orden cronolégi-
co, y las comunicaciones empezaron aproximadamente seis meses antes del
inicio del cierre.

Reflexiones, resultados y conclusiones

Desde la fase de planificacion hasta la ejecucion, este proyecto experi-
menté cambios drasticos en la demanda y el comportamiento. Aunque la de-
manda fue considerablemente menor que la esperada, la simulacion mostré la
necesidad de una campafia de TDM a gran escala. Si bien nuestros objetivos
seguian siendo los mismos, la variabilidad sin precedentes de la demanda hizo
que tuviéramos que reorientar nuestras tacticas y seguir siendo agiles en el
seguimiento a fin de poder introducir cambios en nuestras actuaciones.

En resumen, aunque la escala de la tarea cambio, la naturaleza del reto
(influir en los comportamientos de los clientes para garantizar su seguridad y
una buena experiencia) siguié igual.
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El andlisis ha mostrado que logramos cambiar las conductas de viaje a pe-
sar de la inesperada variabilidad en la demanda antes y durante el cierre. Los
mensajes de redireccionamiento y reorientacion parecen tener mas éxito que
los mensajes de cambios de horario al utilizarlos durante la hora punta de las
mafianas. Esto no es ninguna sorpresa, dada la finalidad de los viajes que se
realizan en aquellos momentos, confirmada por el anélisis por sectores de las
opciones de viaje que se llevd a cabo a partir de los sondeos de clientes en la
calle realizados antes y durante el cierre.

El resultado de este proyecto es significativo para Londres, nuestros clien-
tes y TDM. El cierre permitié completar esta nueva infraestructura de gran
importancia y las técnicas de TDM que hemos utilizado, sobre todo las relacio-
nadas con el seguimiento y la evaluacién, han tenido un valor incalculable para
ayudarnos a comprender mejor el valor de la gestion de la demanda de viajes
y la dindmica del proceso de cambios de comportamiento para los distintos
grupos de clientes.

EMILY HERRERAS-GRIFFITHS

Directora de Gestién de Demanda
de Viajes, Transport for London

Emily es responsable del equipo de Gestion de la Demanda de Viajes
(TDM) en Transport for London, uno de los pocos en todo el mundo
que se dedica a esta especialidad.

Desde 2012, Emily ha tenido un papel decisivo en la organizacion de
las operaciones de TfL para aplicar con éxito |as estrategias de la TDM
de todos los socios y de la industria del transporte, incluidas las de los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Londres, el grand départ del Tour
de Francia, la Copa del Mundo de rugby, los principales cierres de
metro, tren y carretera de Londres y, mas recientemente, la pandemia.

Emily nacié en Mallorca, es bilinglie en inglés y castellano, también
domina el italiano y se gradué en la Universidad de Nottingham Trent.
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IN-MOVE, DE RAILGROUP

Dr. Eng. Ignasi Gémez-Belinchén, Cluster Manager a IN-MOVE,
by RAILGRUP

Hoy, podemos decir que vivimos en una era de eclosiéon tecnoldgica, de
«datificacién» de la vida cotidiana, la conectividad sin fin, la asuncién y acepta-
cién de una nueva realidad que mezcla una fusion de lo fisico y las tecnologias
digitales avanzadas, como la inteligencia artificial, la analitica de Big Data, el
internet de las cosas, Blockchain...

La creciente importancia y madurez de esta ofrece oportunidades a las per-
sonasy a las economias, pero, como toda tecnologia disruptiva, también plan-
tea riesgos y retos a alcanzar, especialmente cuando no ponemos la tecnolo-
gia al servicio de las personas. En esta movilidad puerta-puerta es necesario
reenfocar el alcance de los servicios que se ofrecen actualmente. Muchos de
estos servicios se disefiaron y se planificaron en un tiempo tecnolégicamente
muy distinto. Probablemente, es necesario determinar la (nueva) significacién
estadistica de agrupaciones de servicios establecida por clusterizacién de da-
tos en lugar de predeterminarlos, por ejemplo, en las plataformas MaaS.

Es el ambito de la Ciencia de los Datos: un concepto para unificar es-
tadisticas, analisis de datos, aprendizaje automético y sus métodos relacio-
nados, a efectos de comprender y analizar los fendmenos reales, a través
de técnicas y teorias extraidas de muchos campos dentro del contexto de
las matematicas, la estadistica, la ciencia de la informacién y la informatica
«todo lo relacionado con la ciencia estd cambiando debido al impacto de la
tecnologia de la informacion y el diluvio de datos» ( Tansley , Stewart; Tolle,
Kristin Michele, The Fourth Paradigm: Data-intensive Scientific Discovery. Re-
search. ISBN 9780982544204).

Este concepto nos conduce a un gran campo de exploracion, de innovacion
a través de la tecnologia. Puede permitirnos analizar y clasificar oportunidades
que ofrezcan valor a unos colectivos de ciudadanos para poder facilitar y adecuar
su movilidad en funcién de las necesidades concretas identificadas, estructura-
das y segmentadas. Y de una forma més amplia de lo que nunca se ha visto. Es
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indudable que la creciente importancia y madurez de este campo, la inteligencia
artificial, como suma de «captadores» tecnolégicos, mas capacidad de interpre-
tacion y significacion (Data Science), ofrece oportunidades a las personas y a las
economias. Sin embargo, como todo campo relativo a tecnologias disruptivas,
también plantea riesgos y retos en los mercados existentes. Implica cambios
incluso de paradigmas de regulacién y modelos, hacia una tendencia a modelos
de gobernanza mixta publico-privada. Con la dificultad o el atractivo de que,
al tratarse de una etapa de innovacién, no existen proyectos consolidados sino
proyectos a consolidar y proporcionar capacidad para aprender, de adaptacion,
al imitar y proporcionar creatividad y cumplir con su finalidad de mejorar los pro-
cesos existentes... Pensamos que el uso de estas nuevas fronteras relativas a la
Al'y al Data Science puede contribuir a obtener nuevas fronteras de innovacién
y adecuacién de nuevos servicios de movilidad adecuados para las «nuevasy
vidas, puestas de manifiesto especialmente después de la pandemia covid-19,
e incentivadas ademas por la creciente sensibilizacion por la sostenibilidad am-
biental y de los territorios y por los habitos saludables. En concreto, creemos
que puede contribuir a evaluar innovacion relativa a proporcionar una mejor
experiencia de «viaje», una mejor experiencia de cliente, a obtener retorno de
valor desde el abrumador volumen de datos disponibles —note que ni siquiera
decimos obtener informacién sino valor—, y finalmente a concentrar poder en
las ciudades con un mayor rol del transporte publico, un enfoque Smart Mobility
que dé sentido a vivir en las mismas.

Debemos tener presente que nos han sobrepasado las circunstancias. Es-
tamos inconscientemente expuestos a la conveniencia de la Al a diario. Desde
los asistentes digitales, teléfonos inteligentes, compra online (personalizada),
motores de recomendacién inteligentes, reconocimiento facial para redes so-
ciales, pago digital y un largo etcétera. El desplazamiento diario es una parte
importante de la ciudad y, por lo tanto, es ya inevitable que pidamos que la
parte relativa a movernos que forma parte de nuestras vidas esté a la altura de
estos otros servicios de los que ya disfrutamos y no exista disrupcién de estas
comodidades durante nuestros desplazamientos y viajes. Los proveedores de
servicios de transporte publico deben reconocer las crecientes expectativas
de los clientes.

El enfoque con el ciudadano en el centro puede aportar innovacién en
la gestion de operaciones en tiempo real, en analitica de clientes, en siste-
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mas inteligentes de venta de tickets (precios variables en funcién de mas
circunstancias que no solo el nimero de viajes a efectuar), de entradas,
mantenimiento predictivo (basado en la condicién), planificador de viajes
multimodales, gestion de la interrupcion de servicios, deteccion de fraude,
gestion de la seguridad, planificacion de redes y disefio de rutas, servicio
de personalizacion masiva, atencion al cliente individualizada (whatsapp ya
funciona en este sentido en alguna operadora pionera), tareas administra-
tivas de back office, uso de asistentes digitales para mejorar la eficiencia y
calidad del servicio al cliente, uso de Al en tareas de bajo valor y entornos
laborales inseguros, uso de la Al para mejorar nuestra calidad de vida, en las
ciudades, en los territorios, mejorando la adecuacién al uso de la movilidad,
entre otros; es decir, el camino hacia la Liveable Mobility: el transporte ya
no es Unicamente un servicio, sino un elemento que debe adaptarse a las
vidas de los ciudadanos, a los nuevos patrones de movimiento, a las nuevas
generaciones y a las nuevas necesidades (en referencia al concepto Wise
Cities del profesor Jaume Barcel6, catedratico emérito de la UPC. https://
smartlogistics-ib.webnode.es/_files/200000290-0401604fa7/Jaume%20Bar-
cel%C3%B3.pdf).
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plementacion del modelo de politica industrial de gobierno local a lo
largo de actividades interclister y proyectos especificos.
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Haciendo crecer a ATM

Jordi Montero Garcia, gestor de proyectos tecnolégicos en inLab FIB UPC

Resumen: En este articulo se expone, desde el punto de vista del autor,
cdémo la transformacién digital y la tecnologia se encuentran en un momento
optimo para que los viajeros del transporte publico puedan entender, usar y
tener una mejor experiencia de usuario (UX) gracias al desarrollo de soluciones
en el &mbito de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC).

Transformacién digital, usuario y movilidad

La transformacion digital esté presente en cada uno de los procesos y ac-
ciones que nos rodean a diario, tanto en cuanto a su gestién como a su consu-
mo. A lo largo de los afios, desde la introduccién de los primeros ordenadores,
se ha deseado innovar y mejorar el aprovechamiento de los recursos asociados
a cada uno de nuestros procesos aprovechando la potencialidad que ofrecen
las nuevas tecnologias. Desgraciadamente, este deseo de mejora se ha topa-
do en numerosas ocasiones con la incompatibilidad de no disponer de una
tecnologia suficientemente madura o viable econémicamente, transformando
nuestras necesidades en una quimera propia de la ciencia ficcion.

Nos encontramos en un momento singular donde la sinergia de las tecno-
logias y las propuestas de nuevas soluciones TIC, juntamente con la accesibili-
dad econdmica de los recursos necesarios para su explotacién, se encuentran
correctamente alineadas para que la ciencia ficcion pueda ser consumida por
sus usuarios y se convierta en un complemento perfecto encaminado a mejo-
rar la experiencia de usuario en sus procesos diarios.

La experiencia del usuario en el transporte
publico

El término user experience (UX) o experiencia de usuario esté estrechamen-
te vinculado a la ingenieria del software y disefio, y puede entenderse como
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la necesidad de cumplir con las expectativas del usuario sin complicaciones ni
molestias, y al mismo tiempo aportar valor en cada una de las interacciones
que tenga el usuario con el sistema.

Este concepto, que podria considerarse estrechamente ligado a las TIC,
es extensible a otros procesos y se convierte en un elemento esencial en la
comprensién de un nuevo modelo de explotacién de los servicios en torno al
uso del transporte publico.

En este sentido, la Autoridad del Transporte Metropolitano (ATM) esta
apostando por el desarrollo de nuevas soluciones que permitan enriquecer al
usuario en su dia a dia mediante nuevos servicios de informacién que faciliten
y hagan mas confortable su trayecto, tal y como se presenta a continuacion.

Intermodalidad: accesibilidad y realidad
aumentada

La ATM vela por ofrecer a la ciudadania un sistema de movilidad accesible,
sostenible y seguro, manteniéndola informada en cuanto a los servicios de
movilidad que ofrece, y es por ello por lo que realiza actuaciones de coordina-
cién entre administraciones y colaboracién con los operadores de transporte
implicados.

El aumento de nuevos operadores y servicios de nuevas rutas de transporte
nos conduce a un incremento de la intermodalidad y, por lo tanto, a un aumen-
to de los desplazamientos asociados a los transbordos que realiza el usuario
entre los diferentes elementos de transporte. Estos recorridos, que se podrian
considerar estaticos, con el paso del tiempo pueden perder su inalterabilidad
debido al cambio consustancial que encontramos en todo sistema dindmico.

Es en estas situaciones, de cambios en la infraestructura o los recorridos,
donde es necesario establecer un conjunto de acciones de comunicacién que
sean de utilidad para el usuario final y, consecuentemente, la instalacién de
una sefialética especial que le asista ante del cambio.
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A continuacién se presenta una solucién de gufa basada en realidad au-
mentada (AR) que la ATM, conjuntamente con inLab FIB de la UPC ,esta desa-
rrollando con el objetivo de hacer frente a la casuistica planteada, y de rebote,
mejorar la informacién en torno a los recorridos accesibles para personas con
movilidad reducida.

El sistema de navegacién desarrollado permite no solo ofrecer una sefa-
lética virtual mediante el uso de tecnologias de realidad aumentada, sino que
también se enfrenta al problema inherente en los sistemas de navegacién en
interiores que no permiten la triangulacién de la posicion a partir de sefiales
de sistemas de navegacién por satélite.

Los sistemas tradicionales de localizacién en interiores requieren de un
despliegue de infraestructuras que los hacen excesivamente costosos, y mayo-
ritariamente estan basados en algoritmos de triangulacién de la sefial emitida
por diferentes dispositivos ubicados a lo largo del espacio interior donde se
quiere posicionar el usuario. Este proceso de triangulacién, que puede seguir
diferentes métodos de célculo —tiempo de recepcién, intensidad de la sefial,
angulo de recepcién, etc.—, comporta un mantenimiento que encarece aln
maés el coste del sistema.

& “% ~m"zad6n » f. - A\}'B\F f(-

Como alternativa, la ATM y el inLab FIB han desarrollado un sistema de
navegacion de rutas interior/exterior que, mediante técnicas de realidad au-
mentada y el tratamiento de la imagen capturada por el dispositivo mévil del
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usuario —teléfono o tableta digital—, es capaz de ubicar al usuario dentro de
una ruta definida previamente por el gestor del sistema.

Estos tipos de localizacién interior se establecen dentro del contexto de
localizacion basada por escenas, y para conseguirlo el sistema define dentro
de un mundo virtual un conjunto de metas de paso que seran descubiertas y
mostradas a medida que el usuario avance por el mundo virtual, tal y como lo
haria en una excursion real, dejando a la aplicaciéon mévil la capacidad de sin-
tetizar la realidad y transportarla al mundo virtual y asi ubicar al usuario dentro
del escenario aumentado. El sistema desarrollado cumple con los principales
requisitos que se esperan que tenga un sistema de localizacién interior: preci-
sién, escalabilidad y bajo coste.

En el siguiente diagrama se muestra el flujo de trabajo bésico asociado al
sistema, que hoy en dia se encuentra en fase de pruebas y calibracion.

Creacion y edicion de rutas aumentadas Seleccion y seguimiento de una ruta guiada

Gestor captura la Gestor establece las Usuario selecciona La aplicacién detecta la marca de referencia y el
imagen de referencia metas que marcardn la ruta de’interes. usuario sigue la ruta aumentada que s

que identifica la la ruta. medida que avanza en el recorrido.
posicion inicial ruta.

Fuente: inLab FIB - Flujo de trabajo bésico de la guia de rutas aumentadas

Una vez el sistema esté completamente definido y calibrado, los usuarios
que accedan a la aplicaciéon podran seguir rutas predefinidas que contribui-
ran a la mejora de su experiencia, mostrando informacién —estética y dina-
mica— que les pueda ser de utilidad en su trayecto, como por ejemplo: tiem-
po estimado de transbordo a pie, tiempo estimado de llegada al siguiente
transporte, distancia restante al destino o préximo cambio de direccién y/o
ruta a seguir para acceder a un nucleo vertical, asi como otros componentes
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estéticos y dindmicos que sean de interés y se hayan definido en torno a la
ruta.

A nivel tecnolégico, la solucién implementada sigue una arquitectura pira-
midal donde podemos encontrar en su base la infraestructura que da soporte
a todo el sistema, la APl que permite la comunicaciéon con componentes de
los niveles superiores y la base de datos que almacena las rutas contenidas en
el sistema. En el nivel intermedio se dispone de las tecnologias que dan so-
porte a las técnicas de realidad aumentada, y por encima de este se localizan
las aplicaciones definidas para dispositivos iOS y Android que usara el viajero.

Fuente: inLab FIB — Arquitectura piramidal del sistema AR para ATM

El sistema de navegacion interior presentado se complementa con un sis-
tema de informacién de realidad aumentada, en proceso de desarrollo, que
debe permitir ofrecer informacién dinamica y estatica al usuario en funcién
de la sefialética de los distintos operadores de transporte y/o planos infor-
mativos que va descubriendo en su trayecto.
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A criterio del autor, el sistema desarrollado puede marcar un punto de
inflexiéon de cémo el usuario interactuara con el sistema de transporte me-
tropolitano. Este cambio se acentuard con la incorporacién de dispositivos
inmersivos como las Holo Lens 2 de Microsoft®, lo que debe permitir trans-
formar la realidad aumentada en realidad mixta y ofrecer un abanico de po-
sibilidades aun por explorar.

JORDI MONTERO GARCIA

Gestor de proyectos tecnoldgicos
en inLab FIB UPC

Jordi Montero es ingeniero en informatica por la UPC y trabaja como
gestor de proyectos tecnolégicos en inLab FIB UPC, laboratorio de
innovacion e investigacion de la Facultad de Informética de Barcelona
de la UPC, especializado en aplicaciones y servicios basados en las
dltimas tecnologfas, y acreditado como centro TECNIO por ACCIO.

Jordi también ejerce de profesor de Simulacién en la misma facultad
y en el Master Industria 4.0, y ha trabajado en diferentes estudios de
simulacion de procesos durante los Ultimos 25 afios. También gestio-
na proyectos TIC para personas con movilidad reducida.
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Ley de servicios de transporte

Maria Rautavirta, directora de la Unidad de Negocio de Datos en el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Finlandia

Finlandia ha sido reconocida como el pais de origen de la movilidad como
servicio (Maa$, su sigla en inglés). Como funcionaria del Ministerio de Trans-
portes y Comunicaciones de Finlandia, tuve el privilegio de formar parte de él
durante su desarrollo desde que empezamos replanteando la movilidad con
los usuarios como centro, a principios de la década de 2010.

Aunque, gracias a los teléfonos inteligentes, desde 2007 los ciudadanos tie-
nen Internet en el bolsillo, han hecho falta once afios mas y tres legislaturas para
que los finlandeses lleguemos a un punto donde la legislacion, los procesos ad-
ministrativos y las posibilidades tecnoldgicas no impidan, sino que posibiliten,
desplazamientos fluidos y servicios de movilidad que satisfagan las necesidades
de los ciudadanos. Y aunque este desarrollo todavia esta en pafiales y es nece-
sario un trabajo de implementacién masiva y mas inversiones en nuestras capa-
cidades digitales, es evidente que sin el impulso y la reforma de la normativa no
es posible avanzar hacia un futuro verde y digital de la movilidad.

En resumen, la ley de servicios de transportes finlandesa que entré en vigor
en 2018 ha supuesto la obligacién de aprovechar plenamente los medios di-
gitales de movilidad: la conectividad por redes de moévil (los datos en tiempo
real y la interoperabilidad del sistema) y los sistemas de emisién de billetes
asociados a una cuenta. También ha comportado una enorme reestructuracion
de los activos de datos del sector publico en un tnico documento normativo
para adaptarse a su uso secundario, asi como la agilizacién de la concesién
de licencias a los agentes del mercado para permitir un uso flexible de la in-
fraestructura de vehiculos y satisfacer las necesidades de los usuarios. Con la
obligacién de que los datos esenciales y los sistemas de emision de billetes
estén disponibles a través de las APl desde su fuente de origen, hemos creado
un sistema de transporte en el que cada vehiculo comercial de pasajeros, mas
de 11.000 operadores del sistema de transporte y una enorme cantidad de
datos se han afiadido a una misma telarafa virtual. Como resultado de ello, el
usuario, la arafia, puede utilizar todas las partes del sistema de movilidad de
la forma que desee.
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Después de casi cinco anos desde su implementacion, de muchos millones
de euros invertidos en interoperabilidad digital, asi como una enorme canti-
dad de personas para crear la base conceptual y el disefio de los servicios,
finalmente podemos ver sus resultados. Desde el punto de vista de la de-
manda, vemos un aumento en el uso del transporte publico y de los servicios
de movilidad en zonas urbanas y una serie de proyectos piloto y desarrollo
de servicios de movilidad que han tenido éxito en las areas rurales. Desde el
punto de vista de la oferta, vemos proveedores de ofertas de viaje multimodal
combinados, aplicaciones de viajes con posibilidad de comprar billetes, asi
como un aumento de la oferta de servicios a la carta, operadores de micromo-
vilidad y bicicletas urbanas y aplicaciones de aparcamiento o de taxis de alqui-
ler. Desde el punto de vista del sistema, somos testigos de datos mas precisos
para la gestion y las estadisticas del sistema de transporte, asi como de datos
contables y de recepcién en tiempo real para que los usuarios profesionales
puedan llevar una contabilidad automatizada y facturar sus viajes.

Sin embargo, la movilidad no se limita a nuestras fronteras y son nece-
sarios muchos mas esfuerzos a través de una mayor escala y mayor alcance
geogréfico para aumentar la seguridad de las inversiones y mejorar el servicio
para que satisfaga las exigencias de los ciudadanos. Para ello necesitamos una
legislacion para que la UE incentive la interoperabilidad y el acceso al merca-
do. Necesitamos un acceso justo a los datos y a la venta de billetes, asi como
la posibilidad de que los terceros ofrezcan estos servicios. Y es necesario que
empoderemos a los usuarios para que elijan opciones mas sostenibles que
satisfagan sus necesidades y capacidades personales.

En cada viaje que he hecho me hubiera gustado que la maquina expende-
dora de billetes (en Colonia) o el servicio de asesoramiento (en Luxemburgo)
me hubieran hablado en mi lengua materna, o que no me hubieran obligado
a conectarme a un sistema diferente (en Bruselas) o a descargar una aplicacion
diferente (en Barcelona) para conseguir un billete o un viaje. Atn hay trabajo
por hacer en la UE hasta crear un mercado de movilidad comin y proporcionar
los medios para que todos podamos ejercer nuestro derecho a desplazarnos
con total libertad y sin impedimentos en Europa de forma inclusiva, accesible
y sostenible. La experiencia finlandesa con la Ley de servicios de transporte
demuestra que nosotros, como legisladores, tenemos trabajo por hacer. El
futuro de la movilidad se construye por cuenta propia, si asi lo permitimos.
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La movilidad: Escenarios
inciertos llenos de retos
y oportunidades para la
innovacion

Xavier Lépez Lujan, director general Corporativo y de Operaciones de
Eurecat Centro Tecnolégico

La movilidad de las personas y las mercancias esté viviendo cambios radi-
cales y acelerados. La aparicion, el rapido desarrollo y la adopcion de muchas
tecnologias digitales innovadoras y otras tecnologias no digitales habilitadoras
y la necesaria y urgente descarbonizacion de la actividad econémica son dos
factores clave para entender esta revolucién. Sin embargo, juegan un papel
también muy relevante otros elementos, como la progresiva concentracion
de una gran parte de la poblacion mundial en entornos urbanos, los cambios
sociales, de transporte y de consumo derivados de todo lo anterior y la falta de
autonomia estratégica, tecnoldgica, energética e industrial de determinadas
regiones del mundo.

Por poner un ejemplo cercano, la actividad logistica de Ultima milla en una
ciudad como Barcelona se ha incrementado exponencialmente como conse-
cuencia de los nuevos hébitos de consumo derivados del e-commerce y ace-
lerados por la pandemia, planteando retos de gestion, medioambientales y
sociales importantes.

Todo ello, nuevos escenarios, multivariables e inciertos, de los que es muy
dificil prever todas sus consecuencias.

En cualquier caso, lo que parece claro es que durante los préximos afios
veremos y viviremos una diversificacion y, por lo tanto, segmentacién de las
tecnologias, productos, procesos, servicios y modelos de negocio relaciona-
dos con la movilidad y que esta segmentacion planteard grandes retos a las
empresas y estamentos publicos, pero también oportunidades.
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Y esto se refiere no solo a las tecnologias de propulsién de los vehiculos,
donde la velocidad con la que se impondré la electrificacion dependera, entre
otros factores, de los avances tecnolégicos en el campo de las baterias y nue-
vos materiales, pero también del despliegue de las infraestructuras necesarias
y de la mayor o menor intensidad de las politicas publicas de apoyo a esta
electrificacion.

Por otra parte, y posiblemente mas en el medio plazo, el hidrégeno reno-
vable puede jugar un papel destacado en la descarbonizacion de la industria
y también de medios de transporte colectivos o de mercancias y que esta, por
ejemplo, es una de las apuestas més decididas de la Comisién Europea en el
ambito del llamado Green Deal.

En cuanto a otros aspectos, deberemos ver la intensidad con la que se
van introduciendo las tecnologias relacionadas con la conduccién auténoma o
asistida, los nuevos modelos de negocio relacionados con los usos de vehicu-
los, que iran desde la tradicional propiedad, la propiedad o uso compartido, el
alquiler en formatos mucho mas flexibles que los actuales, la suscripcién, com-
binaciones de las anteriores, etc. En qué punto estamos de la curva de adop-
cién de muchas de estas tecnologias y modelos todavia no esté claro, y cuéles
saldran «ganadoras» generando ciertos estandares para el futuro, tampoco.

Tampoco esta claro como se adaptara la industria actual de la movilidad a
todos estos cambios. También habra ganadores y perdedores. A pesar de lo
anterior, sabemos que otra consecuencia de todos los cambios comentados
es la reconfiguracién de las cadenas de valor de todas las actividades relacio-
nadas con la movilidad: Nuevos desarrolladores de tecnologia, nuevos fabri-
cantes de productos y componentes y prestadores de servicios, relocalizacion
de actividades productivas, cambios radicales en las cadenas de suministro,
transicion rapida hacia la economia circular, etc.

Ante este escenario tan incierto y ambiguo, pero a la vez tan fascinante,
algunas consideraciones finales: Primera, el rol del sector publico, regulan-
do pero también liderando y promoviendo determinadas transformaciones,
debe ser clave. Muchas de las transformaciones apuntadas no pueden guiarse
solo desde una légica empresarial o de eficiencia econémica, aunque el co-
protagonismo empresarial serd imprescindible. Segunda: Este sector publico
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debe basar sus decisiones en una visién holistica y a largo plazo de todo lo
relacionado con la movilidad, pero también debe actuar con una agilidad muy
superior a la actual. Las politicas publicas deben incorporar como vectores
estratégicos prioritarios los de poner siempre en el centro a las personas, es-
pecialmente a las méas desfavorecidas, y promover la maxima autonomia o
soberania tecnoldgica e industrial.

Por supuesto, los operadores tecnoldgicos como Eurecat intentaremos
contribuir al maximo, aportando innovacién y tecnologia a las empresas, per-
sonas e instituciones para que estas transformaciones aceleradas generen im-
pacto positivo en nuestras empresas e instituciones y en la calidad de vida de
los ciudadanos.sitiu en les nostres empreses i institucions i en la qualitat de vida
dels ciutadans.
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