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Presentacion

1. Introduccion

Explicacion del modelo conceptual con el que se
ha construido el informe, detallando Ias principales
condiciones de contorno gracias a las que han
surgido las tendencias: entorno sectorial,
geopolitico, social y tecnologico, vy objetivos de los

distintos stakeholders del ecosistema transportes.

2.'Tendencias

Descripcion de las cuatro grandes tendencias
que estan transformando el sector, y que estan
impulsando las nuevas soluciones de movilidad

para el futuro.

3. El futuro de la movilidad

A través de cinco grandes historias de usuario se
detallan, de forma grafica y relatada, escenarios
de futuro en movilidad, desgranando también las
principales tecnologias disruptivas implicadas.
Son las cinco misiones que aunaran los esfuerzos

del sector en los proximos anos.

4. Conclusiones
Mirando hacia el futuro, se concluye con los retos

y las oportunidades que definiran el sector.
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Presentacion

Berta Barrero
Directora de Transportes en Indra

Si bien las infraestructuras del transporte son el elemento vertebrador
que permite el desarrollo de la movilidad en ciudades y territorios, hoy
la tecnologia es la verdadera base sobre la que se asienta la movilidad
inteligente y sostenible del siglo XXI.

Un transporte mas seguro, mas rapido, mas eficiente y sostenible y,

por supuesto, mas accesible es el driver principal para toda empresa
referente en tecnologias para el desarrollo del transporte y la movilidad.
El driver sobre el que se fundamentan hoy sus programas de innovacién
e inversiones para el desarrollo de nuevas soluciones vy servicios.

En Indra estamos comprometidos con esta misién.,
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Inteligencia Artificial, Machine Learning, Automatizacion, Realidad
Aumentada, Big Data, Cloud-Fog Computing, 5G, son algunas de las
nuevas tecnologfas que van a hacer realidad el desarrollo de la
conduccion auténoma, el transporte conectado y el usuario como eje
central de una nueva oferta de servicios de movilidad integral, con la
que los operadores globales de movilidad competiran.

La irrupcion de las nuevas tecnologfas, junto con las nuevas necesidades
y demandas de los usuarios, estan transformando de manera rapida la
realidad de un sector que exige a operadores de servicios de transportes,
gestores de infraestructuras, reguladores y gobiernos y a toda la
industria vinculada al transporte, una reflexién profunda sobre los
nuevos escenarios de competencia, las palancas y elementos para

una mayor competitividad y desarrollo de nuevos modelos de negocio

y operacion. Y es precisamente en este punto, en la velocidad de esta
transformacion, donde radica el verdadero reto comuin del conjunto



del sector; conseguir el desarrollo sostenible de Ias tecnologias para el
transporte v la movilidad acompasado a la gestion del cambio necesario
en todos los stakeholders del sector.

La nueva tecnologia lo podrd practicamente todo.. El reto estard en
conseguir una completa integracion de todos los datos, de gestores y
usuarios, una verdadera interoperabilidad entre todos los sistemas y
tecnologias, sin barreras ni vinculaciones tecnolégicas; y una eficiente
y sostenible intermodalidad entre todos los modos de transporte, y la
debida transformacion del legacy de gestores, operadores y empresas.
Pilares en los que se fundamenta la accesibilidad global al transporte
demandada hoy por todos los usuarios en sus razones de movilidad.

En Indra, como referente tecnolégico experto en tecnologias v sistemas
de control, proteccién y operacion de transportes, vivimos esta
trasformacion desde el mismo corazén de los nuevos desarrollos

tecnolégicos vy programas de innovacion, en el marco de Shift2Rall,
SESAR o Transforming Transport, y queremos a través de esta
publicacion que hoy comienza, I-TT Report, compartir la innovacién.

I-TT Report nace como una iniciativa ambiciosa, abierta y colaborativa
donde, con la participacién de expertos referentes del sector, junto al
conocimiento vy experiencia propias, ofrecer una vision clara y experta de
la movilidad del mafiana, con el propésito de que se consolide como foro
v lugar de encuentro para todos los protagonistas de la transformacion
del sector.

Bienvenidos

Berta Barrero
Directora Transportes
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1. Introduccion

Explicacion del modelo

Un mundo en transformacion. Esta es la percepcion creciente entre los principales
protagonistas del sector Transportes desde hace afios. Y en ninglin momento se ha
vivido una mayor aceleracion en los cambios que llevan incubandose mucho tiempo.

Entorno

Condicionantes sociales,tecnolégicos
politicos, regulatorios, etc. presentes
en la actualidad y que inciden en cada
uno de los componentes del ecosistema
(como barrera, acelerador, etc.).

Stakeholders Tecnologia Tendencias

Movidos por objetivos, que tienen Innovaciones técnicas que Corrientes sociales v globales
un doble efecto en el ecosistema: posibilitan el disefio y desarrollo de fondo que impulsan el desarrollo
por un lado influyen en las soluciones de de las nuevas soluciones de de nuevas soluciones de movilidad,
movilidad que se disefian y por otro lado movilidad que daran cumplimiento nuevas tecnologias vy, eventualmente,
las tendencias y nuevas tecnologias alos objetivos de los stakeholders. redefinen los propios objetivos de los
modifican y evolucionan los propios stakeholders.
objetivos.

Soluciones

Servicios de movilidad actuales o que se prevén para un futuro proximo,
fruto de las tendencias y de las tecnologias que ofreceran nuevas posibilidades.
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En el presente informe se analizaran las cuatro
grandes tendencias que, gracias al auge de las
nuevas tecnologias, y apoyadas en el entorno

del sector, estan cambiando la movilidad.

Para ilustrar ese futuro, se describen

cinco misiones que comprometen a todos los
protagonistas de la transformacion. Juntas,
deben aunar esfuerzos para, impulsados por las
grandes tendencias, desarrollar las soluciones
necesarias para que las misiones de movilidad
sean una realidad.

Estas misiones, contadas como historias de
usuario, se componen de diversas soluciones
o servicios de movilidad que transformaran

la experiencia de uso de los actores del sector.
Es importante denotar que en todos los casos
la disrupcién no proviene tanto de las
soluciones individuales, muchas ya presentes
en el panorama del sector, sino en la
combinacién, extension e integracion de

uso de dos o mas de estas soluciones.

Las tecnologias que en el presente informe
se consideran disruptivas no han surgido de la
nada: se han desarrollado en, y gracias a,

un entorno socioeconémico v regulatorio
determinado. Las tecnologias que se destacan,
en este entarno concreto, estan catalizando

la transformacion del sector, impactando
directamente en los principales stakeholders,
progragonistas de la transformacion:

las Administraciones Publicas, los usuarios,

las empresas operadoras y concesionarias,

las universidades v las empresas tecnolégicas
y fabricantes.

Lo interesante del modelo es su dinamismo:
buena parte de lo que se conoce como entorno,
y que propicia que surjan las nuevas soluciones
de movilidad, esta formado por innovaciones
pasadas v ya consolidadas (geolocalizacién,
sUper computadores, etc.). De igual forma,

en un futuro no muy lejano, las soluciones
innovadoras de hoy constituiran un nuevo
entorno que conducird a nuevos avances

y disrupciones,

A suvez, las necesidades y objetivos de los
stakeholders hoy definen las tendencias.

Pero conforme las soluciones de futuro

se vayan convirtiendo en realidad presente,
influirdn en la generacion de nuevas demandas

de los mismos stakeholders. Por ejemplo:

las plataformas de car-sharing han nacido de la
necesidad de extraer mas rendimiento de unos
activos, los vehiculos privados, y reducir asf el
coste y las emisiones; pero una vez consolidado
este escenario, los propios usuarios reclamaran
que esas plataformas se integren con las
restantes opciones de movilidad: transporte
publico, bicicletas, etc.

A'lo largo del presente documento se
describiran en detalle estas tendencias y
tecnologias, asi como los escenarios de futuro;
y, sobre todo, se incidird en el qué viene ahora,
en el estado del arte en el sector, expresado
especialmente en las entrevistas realizadas

a algunos de los protagonistas actuales del
sector por sus iniciativas y su capacidad de
influencia en el futuro del transporte,

A continuacion, se detalla una relacion de los
principales stakeholders, los protagonistas

de la transformacién en este sector. Cada uno
Con sus intereses, sus objetivos y potenciales
beneficios, algunos comunes y otros exclusivos
de cada uno;
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1. Introduccion

Stakeholders

Administraciones Publicas

El foco de la Administracion esta,
principalmente, en el cumplimiento de sus
directivas y presupuestos; pero estos tienen
mucho gue ver con otros aspectos como la
eficiencia en la gestion de los recursos publicas,
la sostenibilidad (comun a todos los
stakeholders) v, sobre todo, la seguridad

de las personas.

Usuarios

Cuatro grandes objetivos determinan el
comportamiento de los viajeros: el coste,

el tiempo del trayecto, la experiencia que viven
(factores como la calidad/nivel de servicio,

la puntualidad, los medios para entretenimiento,
informacién y soporte adecuados en tiempo

real, etc.) y, cada vez mas, la sostenibilidad e
impacto en el medio ambiente de su movilidad.

Empresas Gestoras / Operadoras

Persiguen el mejor servicio al usuario, que
deriva en un aumento de su volumen de
negocio. Para mejorar este servicio sin
comprometer su rentabilidad, busca también
optimizar costes: en este sentido, un escenario
en el que pueda ajustar al maximo su oferta a la
demanda de sus usuarios, le permitiria mejorar
todos sus objetivos sensiblemente.

Empresas Tecnolégicas y Fabricantes
Las empresas tecnolégicas y fabricantes, junto

con las universidades, proveen muchas de las
innovaciones que reconfiguran el mercado, que

a su vez conducen a un aumento sensible de su
volumen de negocio y rentabilidad. Finalmente,
y comUn a todos los stakeholders, comparten la
preocupacion por la construccion de un futuro
mas sostenible,

Academia

Dinamizador clave en la transformacién
sectorial, gracias a sus aportaciones en la
creacion de un drea nueva del conocimiento:
la ciencia de datos. Por ser fuente y
desarrollador de innovaciones, y por su interés
en manejar muchos datos relevantes para sus
investigaciones, es otro de los stakeholders
implicados en el ecosistema.

» Accesibilidad de dato

Cumplimiento .
—— Innovacion
Experiencia
Usuario Academia
— T » Sostenibilidad Rentabilidad
Administracion Empresa Tech
Eficiencia ol \olumen negocio

Cumplimiento
directivas

(]
Gestor / Operador
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Entorno

Antes de entrar a definir las tendencias
globales del mercado vy las grandes soluciones
y escenarios de futuro, es recomendable
analizar primero en qué condiciones se ha
favorecido vy disparado la transformacion que
hoy se experimenta en el sector. Es decir,
comprender el ecosistema para dar respuesta
a preguntas relevantes;

sPor qué surgen ahora?, ;,Qué agentes
intervienen v qué beneficios buscan?,

;Qué barreras fundamentales surgiran en el
desarrollo de las soluciones de futuro?, ;Qué
realidades socioeconémicas han influido en la
explosién de las cuatro principales tendencias?

Entorno Geopolitico y

En un escenario cada vez mas global

e interconectado, la influencia que ejercen las

cuestiones politicas y regulatorias es el punto

de arranque necesario al analizar el entorno de
la movilidad en el presente.

Opinion Puablica

La evolucion vivida en la esfera politica durante
el Ultimo lustro no tiene parangon. Pese a que
la influencia de la opinién publica no es nueva,
si lo son las nuevas formas de recabar dicha
opinion; su capacidad de alterar la agenda de

la politica local y global.

(Cada vez existe menos margen de actuacion
"en las sombras’, de espalda al gran publico,
que es a su vez cada vez mas consciente de su
capacidad de influencia y, sobre todo, del

valor de su informacién y sus datos para los
restantes stakeholders del ecosistema.
Trasladado al mundo de la movilidad, existen
clertos valores y criterios en la opinién publica,
consolidados en los Ultimos afios, que
generaran un cambio incremental

y progresivo en la movilidad. No sélo

Hay ciertos aspectos del pasado mas reciente
que, pese a no ser tendencias propiamente (por
consolidadas), si constituyen el caldo de cultivo
necesario para que éstas se desarrollen, Por
ejemplo: pese a que la Inteligencia Artificial es
una tecnologia que data de hace mas de 70
afos, el aumento exponencial de la capacidad
de célculo de los computadores

ha propiciado su explosién mas reciente.

;Qué entornos destacan? En este informe
se detallan cuatro grandes ambitos de entorno:

- Entorno geopolitico y regulatorio; el papel
de las leyes v la regulacién en el sector,

Regulatorio

por sus preferencias en medios de transporte,
experiencia de usuario, etc. Sino también

por la imposicion progresiva de nuevos valores
en las empresas proveedoras de movilidad:
transparencia, sostenibilidad, etc.

Puede suceder como en otras industrias,

en las que empresas que han mantenido

un rol de liderazgo en producto se han visto
progresivamente apartadas de su antiguo
dominio por la pérdida continuada de clientes.
No porque hayan dejado de fabricar buenos
productos, sino porque los valores que
representan en su actuar, ya no coinciden
con los de la sociedad.

Finalmente, se puede afiadir que este peso de
la opinién publica influye especialmente en la
agenda de las Administraciones Publicas. En
sus objetivos y, sobre todo, en los beneficios
disruptivos que presentan las nuevas iniciativas
de movilidad en el dia a dia de los ciudadanos.
En la forma de explicar y hacer pablicas las
politicas que facilitaran la consecucion de

las “misiones” de movilidad, los escenarios

de futuro para el sector del Transporte.

- Entorno social: movimientos de la sociedad
que marcan el futuro de la movilidad.

- Entorno organizacional: movimientos recientes
en el sector, caracterizado por la creacion de
grandes consorcios, fusiones y adquisiciones
empresariales, iniciativas de colaboracion entre
entes publicos v privados, etc.

- Entorno tecnoldgico: avances técnicos va
consolidados y normalizados en el sector.

Entorno Geopolitico

y Regulatorio

Q N,

Opinién Publica Regulacién

&

Terrorismo
internacional

Estandares

La regulacion actual debe enfocarse
de forma que los factores legales
se trabajen en origen, en la fase

de disefio de las nuevas soluciones
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1. Introduccién

Regulacion

El 25 de mayo de 2018 marcd en Europa un
antes y un después en la politica de proteccion
de datos. Un paso que, al entender de muchos
expertos, constituye uno de l0s pocos casos

en los que la normativa se adelanta a la realidad
social y tecnolégica.

sPor qué se considera un avance tan
significativo? Porque otorga un poder de
decision a las personas sobre sus propios datos
cuando alin no existia un clamor social en ese
sentido ni una conciencia clara del poder de los
datos personales.

En el sector del transporte la regulacion va

a afectar a la forma de plantear los proyectos
de futuro: en los escenarios que se han
planteado en este informe, el dato es

un elemento esencial ',

No se puede disefiar un sistema de pago

"as you go', por ejemplo, en el que no exista
barrera ni presentacion de ticket, sin una
identificacién personal de cada usuario; y eso
implicard la acumulaciéon de datos sensibles de
cada persona que utilice los distintos medios
de transporte integrados; ubicacion, trayectos
habituales, horarios, etc. Ademas de los datos
personales que se usen para la identificacion:
biométricos, imagen, tarjeta de crédito...

La regulacién actual debe enfocarse de forma
que los factores legales se trabajen en origen,
en la fase de disefio de las nuevas soluciones.

Es decir, el planteamiento de cualquier iniciativa
de movilidad contara con apoyo legal desde su
concepcion, a diferencia de los planteamientos
pretéritos en los que la asesoria legal se
incorporaba a una oferta relativamente tarde,
para indicar si se podia llevar a cabo y de qué
forma, con todos los inconvenientes que se
planteaban. Ademas, este nuevo entorno
propiciarad que los proveedores tecnolégicos

El Reglamento General de
Proteccion de Datos (RGPD)

Aungue mayo de 2018 ha sido el inicio del perfodo sancionador, la nueva
normativa para la proteccion de datos ha sido desarrollada a lo largo de los
Gltimos afios con un objetivo claro: devolver el control de sus datos a los
usuarios, a fin de que sean ellos quienes decidan explicitamente quién

los usa, para qué, a qué precio y con qué garantias.

Contempla la aplicacién de sanciones de hasta el 4% de la facturacion
mundial de las empresas infractoras, que utilicen datos de usuarios sin su

permiso explicito.

tengan que aportar un valor suficiente

de los datos de sus usuarios para que éstos
(0 las empresas intermediarias de datos)
acepten compartirlos.

En concreto, ya se disefian soluciones de
seguridad que, basandose en la geolocalizacion,
pueden detectar aglomeraciones,
comportamientos anémalos, presencia de
personas en lugares peligrosos, etc. Para el
funcionamiento de una solucion semejante,

se debe concebir desde el origen una forma

de proteger el anonimato de cada individuo sin
perder la utilidad de la iniciativa. Y eso solo se
podrd acometer incluyendo las consideraciones
legales desde la fase de disefio,

Estandares

En sumomento una tendencia novedosa, hoy
los estandares internacionales de seguridad de
las personas, de interoperabilidad y de calidad
del servicio son de obligado cumplimiento en la
industria del transporte. Son garantia para que
cualquier iniciativa cumpla desde el principio
Sus objetivos.

De cara al futuro de la movilidad, los
estandares (internacionales y europeos)
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marcaran en muchos casos la hoja de ruta
para implementacion, pero también pueden
ser una barrera de entrada para muchos
agentes o desarrolladores, Estandares como
las normas UIC o las ETls europeas son
drivers para el desarrollo tecnolégico.

Lo mismo deberia suceder en el dmbito

de laintegrabilidad en las comunicaciones:;

la Administracion Pdblica, en conjuncion

con los principales actores, deberfa definir

los estandares interoperables que
desmonopolicen el mercado y promuevan

la integracion entre tecnologia y actores.
Avanzar hacia un escenario mas estandarizado
ayudaria sensiblemente a una mayor
interoperabilidad.

Terrorismo internacional

En las dos Ultimas décadas, el terrorismo es
un problema global, que ha cristalizado en los
Ultimos afios en atentados indiscriminados
contra la poblacién civil cada vez mas dificil

de detectar y combatir. Generando una
preocupacion creciente en paises, autoridades
y operadores de transporte. Cualquier
planteamiento de futuro debera tener en
cuenta de qué forma garantizar la proteccion



de personas, bienes e infraestructuras y
servicios de transporte, Un ejemplo claro es
el escenario de un sistema de identificacion

biométrico en los accesos al transporte publico,
que facilita indirectamente la identificacién

de perfiles buscados o peligrosos. Tecnologia
al servicio de la seguridad en servicios e

infraestructuras criticas para todos los paises.

También es sensible el auge del ciberterrorismo,

especialmente en un escenario futuro hiper
conectado. El desarrollo del Internet of Things
(loT) ha multiplicado el grado de exposicién

a ciberataques.

El Reglamento General
de Proteccion de Datos
(RGPD)
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Entrevista

Philippe Citroén

Philippe Citroén se unié a UNIFE en junio de 2011.
Comenzd su carrera como Asesor de Transporte
en la Representacion Permanente de Francia ante
la UE en 1986 v luego se convirtié en miembro del
Gabinete del Ministro de Transportes francés
g ' en 1990. En 1993, fue nombrado Gerente y Jefe
‘:ﬁ ',. — de Gabinete en RATP Paris, y se unié a SNCF como
Director de Estrategia en 1999. Antes de asumir su
o . puesto en UNIFE, se desempefié durante 8 afios como
AR _’ . : CEO de Systra, una de las empresas de ingenieria
\ g de transporte publico mds importantes del mundo.
: Con sede en Bruselas desde 1992, UNIFE
-y ” es la asociaciéon que representa a la industria
g de fabricacion ferroviaria europea a nivel de la UE
: e internacional. UNIFE retine a mas de 100 ejecutivos
de empresas, desde numerosas PYMES hasta grandes
! competidores industriales de toda Europa, activos en
ingenieria, disefio y fabricacién de material rodante
: (trenes, metros, tranvias, vagones de mercancias),
asi como senalizacién ferroviaria y equipamiento de

‘ X
.

- . " infraestructura. UNIFE también reline a asociaciones
Phl “pe Cltroen nacionales de la industria ferroviaria de 14
Director General UNIFE Estados europeos.

1.Desde su punto de vista, scudles serian las tendencias y de la velocidad del tren y una mayor robustez en el funcionamiento,

tecnologias mas prometedoras para el sector ferroviario en con tiempos de viaje mas deterministas, ATO es la respuesta adecuada

el futuro, en términos de eficiencia, fiabilidad y uso de los al creciente desafio de proporcionar las mejoras de rendimiento v los

datos para la gestion de la infraestructura? aumentos en la capacidad de linea que necesitan los operadores de
la linea principal europea. Sin embargo, su implementacion en los

La evolucion del ERTMS representa una de las tendencias vy tecnologias ferrocarriles de linea principal es mucho mas desafiante debido a la

mas prometedoras para el sector ferroviario en el futuro. Especialmente variedad de trenes vy la complejidad de la infraestructura, asf como a

los denominados game-changers' como la posibilidad de aumentar la la necesidad de interoperabilidad.

capacidad, reducir los costes de mantenimiento, reducir el consumo de

energfa y optimizar alin mas la gestién del trafico. Entre estos atributos, 2. ;Prevé un futuro de intermodalidad completa entre todos los

el desarrollo de la Operacion de Tren Automatico (ATO) es una de las modos de transporte (ferrocarriles, autobuses, plataformas para

tecnologias mas importantes, ya que apunta a la reduccion del consumo compartir automdviles, etc.)? Si es asi, ;qué nivel de madurez

de energfa, un aumento de la capacidad debido a la configuracion 6ptima percibe en este momento?

ITT Report 2018 - Informe de tendencias del sector Transportes



Si, con el ferrocarril como la columna vertebral de la movilidad del futuro
para responder a los desafios de la urbanizacion, la descarbonizacién

y la digitalizacion del transporte. Hoy estamos lejos de esto, con lo

que requerira una armonizacion modal (por ejemplo, entre sistemas

de comunicacion, sistemas de emisién de titulos de viaje, etc.). Ademas,
para ser implementado de manera efectiva, el transporte ferroviario

(el mejor modo de transporte en términos de capacidad) deberfa ser el
nlcleo de la estrategia de la UE para la movilidad del futuro.

3. ;Cudles serian en su opinidn las principales barreras para el
futuro de la movilidad? ;Cémo se pueden superar?

Financiamiento, principalmente. Necesitamos mantener un alto nivel
de inversion en el desarrollo de todas estas nuevas soluciones para

el sector ferroviario. La Comision Europea estima que se necesitan 430
000 millones de inversion ferroviaria para 20302, con el fin de alcanzar
los objetivos econdmicos y medioambientales. Como dijimos en nuestro
documento de posicién, " Views of the Rail Sector: Post-2020
Multiannual Financial Framework'3 , el despliegue de ERTMS requerird
inversiones considerables para alcanzar su maximo potencial: aumentar
la capacidad, la interoperabilidad, la seguridad v la productividad.
Esperamos que la continuacion de la iniciativa Shift2Rail proporcione
este nivel requerido de inversion y colaboracion entre las empresas

del sector ferroviario para construir juntos el ferrocarril del mafiana.

4. €n UNIFE, mantienen una apuesta clara por el mantenimiento
predictivo en el sector ferroviario: ;cuales son sus principales
iniciativas para este escenario?

Las soluciones centradas en datos pueden generar valor para la
sociedad, los operadores v las autoridades: el mantenimiento puede
predecirse y basarse en la condicion real de un componente, con un
efecto positivo en el coste del ciclo de vida del producto. Se pueden
evitar fallas, se puede reducir el consumo de energfa, los procesos
operativos se pueden optimizar a nivel de sistema y, eventualmente,
se puede minimizar el impacto global de los problemas en las
operaciones. En la actualidad, existen algunas soluciones de gestion
de datos en el mercado debido al compromiso con la innovacién de la
industria del suministro ferroviario. £l objetivo es ofrecer a nuestros
cliente plataformas para la administracion inteligente de los activos
del sistema ferroviario. A través del monitoreo, analisis vy prediccion,
utilizando algoritmos avanzados, se pueden satisfacer las siguientes
necesidades de los clientes: mayor disponibilidad, reduccién del riesgo
operacional, reduccion del coste del ciclo de vida y mayor tasa de
utilizacion, con el objetivo de cero interrupcién en el servicio.

“La evolucion del
ERTMS representa
una de las tendencias
y tecnologias mas
prometedoras para
el sector ferroviario
en el futuro.”

5. ;De qué manera estas tecnologias innovadoras (Machine
Learning, Big Data, loT) contribuiran a la construccién de un
futuro mas sostenible?

Estas tecnologias tienen el potencial de mejorar los procesos de disefio,
construccién y mantenimiento para proveedores, mejorar las actividades
de operacién y mantenimiento de las RUs (Railway Units). Y aumentar

el nivel de cooperacién entre proveedores y RUs. Aumentando asf la
confiabilidad, la capacidad, y reduciendo los LCC (Costes del Ciclo de
Duracion). También contribuiran a mejorar la calidad de los servicios para
los usuarios finales, abordando mejor sus necesidades proporcionando un
transporte mas sostenible en el futuro, ya que el ferrocarril, el modo mas
eficiente de transporte en emisiones, sera mas atractivo, convirtiéndose
en la columna vertebral de la movilidad.

La combinacion de soluciones y componentes tecnolégicos
interconectados a través de Big Data, loT, etc. haria que las redes
de transporte fueran mas receptivas, confiables y eficientes, ya
que podrian detectar mucha demanda, ajustar capacidad, medir
el rendimiento y monitorear e identificar los requisitos para el
mantenimiento de activos fisicos.

La digitalizacion de las diferentes fuentes de informacion compartidas
entre productores y usuarios de datos serfa la base para explotar

las mayores posibilidades de analizar grandes conjuntos de datos

y pronosticar las condiciones de los activos y el diagnostico hacia

el mantenimiento predictivo basado en el riesgo o la optimizacion

de la eficiencia energética.




1. Introduccion

Entorno Social

La relacion entre las corrientes sociales
consolidadas v los objetivos de los stakeholders
es muy clara: se puede comprobar, por ejemplo,
en la preocupacion global por la sostenibilidad;
un movimiento exclusivamente social en su
origen, que conforme se consolidaba como
parte del entorno social, generaba una
respuesta progresiva de las empresas del
sector que paso de un cierto formalismo

(el “pago por contaminar”) a una asuncion
consciente de su rol para la mejora del medio
ambiente,

Accesibilidad

Hoy en dia no se concibe un transporte publico
con barreras insalvables para sus usuarios.
Desde las soluciones arquitecténicas hasta

los métodos de pago, garantizar la libre
circulacion de las personas en todos los
medios de transporte es prioritaria para

todos los stakeholders.

Mejorar la accesibilidad significa eliminar todo
tipo de barreras de acceso para el viajero y para

el servicio de transporte. Significa avanzar
hacia una mayor integracién de datos

y modelos de operacion, intermodalidad
entre los distintos modos de transporte

e interoperabilidad de los sistemas.

Consumo inmediato

Otra caracteristica cultural presente en toda
la sociedad y que va a seguir creciendo en el
futuro préximo es la del consumo inmediato,
a través de soluciones consolidadas de
e-Commerce. La incidencia de esta realidad en
la movilidad es clara: un aumento exponencial
del comercio online aumenta
proporcionalmente el volumen de mercancias
que se entregan a domicilio, la conocida como
Ultima milla.,

Cualquier solucién de futuro para la
ciudad debe considerar alternativas
eficientes para la entrega de productos
y mercancias a domicilio, o formas de
optimizar los repartos para no saturar
el transporte urbano.

Porcentaje del valor de las ventas por comercio electrénico

de las empresas
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Entorno Social

Accesibilidad Consumo
inmediato

[1]

filgg!
Urbanizacion Conciencia
y envejecimiento sostenible

Finalmente, se destacan estos datos
generales del estado actual del comercio
electrénico en todo el mundo, para
acabar de remarcar el potencial efecto en
el trasporte v la logistica:

Porcentaje de poblacién usuaria
de e-Commerce

L

10000

23%

Usuarios de e-Commerce a nivel global

1.770 milliones
St (+8%)

[

Fuente: Statistica Digital Market Outlook,
e-Commerce Industry (Enero 2018)



Urbanizacién y envejecimiento Previsién del crecimiento de la poblacién urbana por regiones, 2018 - 2030

(Total: 2.200 millones de crecimiento mundial en ciudades)

SegUn un estudio realizado por el

Departamento de Asuntos Econdmicos

y Sociales de Naciones Unidas?, para el afio »

2030 habra un total de 2200 millones mas ’ Q%

de habitantes en grandes nucleos urbanas, "

B China
Ademas, también para 2030 se calcula que B Restode Asia
seran 43 las mega-ciudades de mas de 10 — B Europa
millones de habitantes. Este crecimiento B Norteamérica
se dard sobre todo en palses en desarrollo B India
(India 'y Nigeria especialmente), que también B Africa
seran los palses que mayor porcentaje B [atinoamérica
de habitantes jovenes tendran. B Oceania
Paralelo a este crecimiento, la poblacién 24% ‘ l
mundial experimentard un proceso de
envejecimiento, un aumento progresivo 2% 4% Fuente: UN DESA
de la edad media; incremento especialmente
sensible en Europa, EEUU y restantes paises
desarrollados. Concretamente, se calcula
que para 2050 el 22% de la poblacién sostenibles para absorber los aumentos que permitan mantener una alta dosis
mundial estara por encima de los 60 afios. exponenciales en paises en desarrollo, de independencia y autonomia para las
asf como un aumento de la accesibilidad personas de este colectivo. Mejor calidad
Ambos datos llevan a concluir, en primer de personas mayores a los medios de de vida, mas afios, y de forma sostenible.
lugar, la necesidad de soluciones de movilidad transporte publicos v colaborativos,
Conciencia sostenible Consumo energético en Europa, 2017
€l Transporte es una de las actividades que
mas impacto ejerce en este aspecto, siendo
en Europa el sector que mas consumo
energético realiza: un 33,10% del consumo
total en Europa.
33,10%

La sociedad actual se haya en el punto

de conciencia necesario para preferir formas
de movilidad mas sostenibles, aunque
signifiquen a priori perder en otros aspectos,
como tiempo y comodidad. Si se es capaz de
generar una serie de soluciones que incidan
en la nsostenibilidad y se minimice el coste

para el usuario, el transporte publico se podria -

ver reforzado en su rol de movilidad del futuro. 41,60%

B Industria
B Transportes
B Hogares

Fuente: Eurostat
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1. Introduccion

Entorno Organizacional

Movimientos recientes en el sector,
caracterizado por la creacién de grandes
consorcios, iniciativas colaborativas entre
entes publicos v privados para alcanzar
objetivos comunes.

Consorcios metropolitanos

En los Ultimos afios se han producido,

en diversas autoridades municipales y
urbanisticas, un movimiento de agrupacién de
servicios bajo un solo paraguas: los consorcios
metropolitanos. Iniciativas de interoperabilidad
que permiten a los ciudadanos utilizar distintos
medios de transporte sin necesidad de cambiar
de billete o tarifa.

Un viajero puede acceder al metro con una
tarjeta del consorcio y subir a continuacién
a un bus, sin generar otro billete o tener
que desembolsar otro pago.

Los consorcios han nacido con la intencién clara
de fomentar el transporte publico, facilitando
al usuario final su acceso. Y son uno de los
movimientos mas claros de la industria hacia
un futuro intermodal, no sélo en el transporte
publico.

En Espafia dos iniciativas destacan en este
campo: el Consorcio Metropolitano de Madrid,
con su tarjeta de pago contact-less, y la
T-Mobilitat® en Barcelona, que integrard los
servicios de 72 operadores de transporte en

un Unico sistema. En Europa, la iniciativa Whim®,
piloto de un transporte multimodal en Finlandia,
ha sido un referente en los dos Ultimos afios

de como integrar informacién v servicios

de distintos modos de transporte.

A nivel europeo también, la iniciativa
Shift2Rail” (que se explicard mas adelante en
detalle) busca, entre otros objetivos, crear un
consorcio europeo ferroviario, permitiendo la
interoperabilidad entre ferrocarriles de todos
los pafses de la Unién.

Fusiones y adquisiciones

La globalizacion promueve operaciones

de concentracion empresarial, cumpliéndose
en muchos casos la conocida como “Regla

de Tres"®: el 80% del mercado es controlado
por 3 competidores, generalistas, que
habitualmente se han formado después de
fusionarse o adquirir empresas mas pequefias.

Es el movimiento observado en la industria
automovilistica, con la formacion de tres
grandes grupos de marcas (Grupo Volkswagen,
Grupo GMy Grupo Toyota). Cada grupo cuenta
en su haber con marcas que cubren todo

el espectro de gama: desde los automoviles
utilitarios y de bajo coste a los de perfil
Premium,

Algo semejante esta experimentando la
industria del Transporte, como en el caso
de la fusion puesta en marcha entre Alstom
y Siemens, por la cual la empresa resultante
tendria una cuota de mercado tres veces
mayor que la de su competidor mas directo®.

Un posible efecto negativo de esta
concentracion es la pérdida de competitividad
en la industria, debido a las altas barreras de
entrada que tiene el sector del transporte,

La concentracion puede llevar a un aumento
de esas barreras, y por tanto a una pérdida de
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Entorno

Organizacional

Consorcios M&As
metropolitanos
Directrices Iniciativas

supranacionales internacionales

competitividad que repercute negativamente
en el usuario. Por eso, para asegurar la
competitividad en el sector, en Europa se han
desarrollado normativas que tienden a convertir
la regla de tres en regla de cuatro.

Directrices supranacionales e iniciativas
internacionales.

Algo que se podra observar al detallar algunas
de las iniciativas Smart Mobility presentes en
multiples geografias, es precisamente que son
fundamentalmente locales; iniciativas urbanas
que pueden tener cierta incidencia entre la
poblacién de un barrio, zona o ciudad, pero que
no son aplicables al moverse a otras areas

o nucleos urbanos. Por eso el desarrollo de
directrices supranacionales puede acelerar



las innovaciones transversales y globales;

hoy son estas normativas las que estan
impulsando las iniciativas mas interesantes,

en la eliminacion de las barreras entre modos
de transporte, 0 en Ia trazabilidad de
mercancias a lo largo de toda la cadena de valor
y de su recorrido internacional, pasando por el
uso del Big Data de los usuarios para mejora de
los flujos.

En este punto, es muy relevante la iniciativa
TransformingTransport'?, un proyecto
financiado por la Unién Europea que representa
a 48 empresas e instituciones del mundo del

transporte, la logistica y la tecnologia de la
informacién en Europa. Busca alcanzar

un paradigma de transporte mas eficiente

y mas sostenible, asf como mostrar el valor

de los datos que se puede lograr en movilidad

y logistica. Es una de las iniciativas enmarcadas
en el Horizonte 2020, un proyecto de 80.000
millones de euros para financiar la investigacién
y las iniciativas para alcanzar un futuro mas
sostenible, puntero tecnolégicamente, en
multiples ambitos de la ciencia humana.

Estas iniciativas europeas son un ejemplo de
colaboracion publico-privada para el despliegue

de los escenarios de futuro. Otro de los grandes
agentes dinamizadores, y con mucho peso

en el panorama internacional, son las
asociaciones gremiales de empresas que
producen y transportan bienes y mercancias,
como la World Trade Organization'?, o la World
Customs Organization'3, cuyo principal objetivo
es mejorar la gestion de aduanas a nivel global.

Estos agentes, ademas de confirmar la
necesidad de colaboraciéon entre las esferas
publica y privada, aportan un impulso hacia
mejores escenarios normativos que favorezcan
el transporte v la logistica.

La Union Europea, a la vanguardia de la innovacion

Shift2Rail

Activa desde 2010, la iniciativa alina los proyectos de i+D de multiples empresas de transporte europeas que comparten
un objetivo comdn: mejorar los servicios ferroviarios en el continente para conseguir erigir este medio de transporte en
una alternativa cada vez mas atractiva al vehiculo privado. Indra participa con un rol en la Junta Directiva.

Entre Ias lineas de trabajo que fomenta, destacan las soluciones Open Data para intermodalidad en los trayectos entre ciudades
europeas, estableciendo un espacio comun ferroviario europeo. £n el horizonte, a través de esta intermodalidad, un aumento
exponencial de los usuarios de la red ferroviaria europea, gracias a una mayor sencillez en la experiencia de usuario,

y un aumento de la capacidad de los sistemas gracias a soluciones avanzadas de Safety y control.

También en ese horizonte esta la posibilidad de mejorar la red ferroviaria gracias a los datos obtenidos de los viajeros v la IA
aplicada a los mismos. Se ha establecido como objetivos globales del proyecto, entre otros: A) Reducir a un 50% los costes
del transporte ferroviario a lo largo de toda su vida Util. B) Doblar la capacidad (nimero de trenes operando). C) Aumentar la

fiabilidad y la puntualidad en un 50%.

SESAR

Joint Undertaking de la Union Europea, en la que participa Indra, y que tiene como objetivo la progresiva automatizacion y
estandarizacion de la red de ATM del continente (control aéreo). Sus seis principales objetivos son: A) Automatizacion del uso
de la informacion para la operacion aérea. B) Integracion de todos los vehiculos en el entorno ATM. C) Mejora de los flujos de
viajeros. D) Integracion de sistemas. ) Compartir la informacién entre los distintos agentes implicados. F) Virtualizacion para

una mejor localizacion de los vehiculos
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Entrevista

Carlo Borghini

Carlo Borghini
CEO Shift2Rail

1. Como CEO de una de las iniciativas europeas mas disruptivas para

un transporte mds sostenible, ;cémo percibe el futuro de la movilidad?
;Qué tendencias destacaria, como sistemas Account Based, plataformas
integradas, un mayor protagonismo del transporte publico, etc.?

Dentro de la JU de SZR, hay consenso en el hecho de que la movilidad futura
estard centrada en el cliente, serd mas sostenible (desde todos los aspectos,
no solo ambiental, sino también en términos de coste-eficiencia, etc.)

vy estara impulsada por la digitalizacion (datos, telecomunicaciones, satélites,
inteligencia artificial, supercomputacion, etc.) y la automatizacion.

El programa SZR tiene el objetivo de contribuir a que el transporte publico
tenga mayor protagonismo, pero, agregaria, a un nuevo concepto de
transporte publico que rompe las barreras entre modos para ofrecer servicios
de movilidad de diferentes proveedores. No es simplemente multimodalidad,
es algo totalmente disruptivo. La digitalizacién no fomentara sélo
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Carlo Borghini fue nombrado Director Ejecutivo
de la Joint Undertaking (JU) Shift2Rail el 16

de febrero de 2016 y es responsable de la
gestion global de las actividades de la JU S2R.
Antes de esta responsabilidad, el Sr. Borghini
fue Director de Servicios Corporativos de EDA,
donde fue responsable de la gestion de los
recursos financieros y humanos, asi como de la
gestién de programas y asuntos administrativos.

Anteriormente, el Sr. Borghini ocupé el puesto
de Director Ejecutivo Adjunto de la JU SESAR
(SJU) en Bruselas de 2008 a 2014. En este
cargo, tenia responsabilidades especificas de
gobierno corporativo, administracion y finanzas
al tiempo que contribuia con la gestion general
del programa.

Mas especificamente, administré un presupuesto
de mas de 2 mil millones de euros, con una
cartera de mas de 300 proyectos diferentes
emprendidos por los 16 miembros de SJU.

plataformas y su integracion, sino ecosistemas que, por naturaleza, no seran
lineales, con efectos de red, nuevas medidas, etc. Hasta ahora, la mayor
parte de la digitalizacién ha dado como resultado una primera digitalizacion:
la realizacion de procesos digitales existentes. La digitalizacion es un paso
en el que los procesos actuales deben reconsiderarse, no para ofrecer un
rendimiento incremental sino una transformacién drastica.

Un ejemplo que podemos considerar para aplicar al ferrocarril, ademas

de la aviacion, es el programa Space X. Viene del viejo programa de Saturno,
no hay innovacion desde este punto de vista; pero el concepto clave que hace
un gran cambio de paradigma es recuperar el material y reutilizarlo para el
futuro, reduciendo drésticamente los costos y haciendo que el caso comercial
general sea completamente diferente. Al mismo tiempo, el apetito por
introducir una transformacion drastica en los modos de transporte actuales
por parte de quienes prestan os servicios no parece siempre tan alto.



De hecho, significa dejar las practicas v el modus operandi establecidos

que ofrecen servicios continuos a personas y empresas, pero con limitaciones
clave que ponen en peligro el futuro en favor de la movilidad individual en las
carreteras para pasajeros y mercancias.

Aligual que dentro del Programa SZR, uno de los objetivos clave es
contribuir al logro de las SERA (Normas Europeas Estandarizadas del Aire),
cada region europea implementara una nueva movilidad para responder

a las necesidades locales por qué al mismo tiempo habra una necesidad
para garantizar la interoperabilidad para conectar la red.

2. ;Qué desafios cree que son fundamentales para la implementacién
de la intermodalidad (regulacién, tecnologia, habitos del usuario, etc.)?
;Como se pueden superar esos desafios y cuanto tiempo llevaria?

Todos los desafios mencionados deben abordarse para ofrecer movilidad
sostenible a los ciudadanos europeos. Con respecto a los ferrocarriles en
particular, es esencial revisar el marco reglamentario en el que se basa el
concepto de seguridad e interoperabilidad con respecto al modelo utilizado
en la aviacion y, mas recientemente, a los aviones no tripulados. Ademas,
pasar de un marco regulatorio a un marco de estandares impulsado por

la industria podria ser |a forma de acelerar la innovacion dentro de los
diferentes modos de transporte. En términos de tecnologia, la transferencia
de conocimientos vy tecnologias entre modos es esencial; en algunos casos,
un enfoque de movilidad hacia la tecnologfa deberia convertirse en la regla.

Un ejemplo son los estudios en curso sobre la integracion de dispositivos
reguladores de conduccion en el automavil que reemplazarian los

semaforos actuales; esto requerira repensar completamente la movilidad

vial e interconectarla con todos los usuarios de la carretera, incluidos tranvias
ligeros o trenes (en el paso a nivel). Los habitos de los usuarios se crearan con
una oferta que sea ambiciosa, que brinde calidad de servicio, confiable y que
valore el activo critico, el uso del tiempo v la administracion. Finalmente, como
ya mencioné, el papel de los proveedores de movilidad para adoptar el cambio
determinard la diferencia.

Otro elemento es el valor para anticipar los desafios desconocidos.
Dentro de ATM, por ejemplo, el cambio climatico ha acelerado la necesidad
de aumentar el rendimiento de la red europea que ahora esta sujeta a
fenémenos atmosféricos desconocidos en el pasado a tal magnitud.

Por lo tanto, la cuestién de la capacidad del cajero automatico permanece,
pero impulsada por un desafio inesperado.

3. ¢Por qué considera que el ferrocarril es la columna vertebral de la
movilidad? ;Cudles considera que son los elementos clave que impulsaran
el éxito de la iniciativa Shift2Rail (sostenibilidad, conveniencia ...)?

No hay otro modo de transporte capaz de entregar los servicios de
movilidad a la cantidad de ciudadanos dentro de grandes aglomeraciones,
en areas urbanas v suburbanas, y conectarlos hasta cierta distancia.

Es una combinacién de volumenes, frecuencia, costo, sostenibilidad, uso
de una inversion publica importante, etc. Al mismo tiempo, la Gnica forma
de garantizar que el ferrocarril sea elegido como el modo de transporte clave
dentro de un contexto determinado es la movilidad centrada en el cliente.
El ferrocarril debe pasar de la forma actual en que funciona a los nuevos
conceptos que evolucionarfan para cumplir las expectativas del cliente.

La tecnologfa, en sentido amplio, proporciona los habilitadores para
replantear las operaciones ferroviarias, los activos, la infraestructura, etc.
El éxito de la iniciativa S2R provendra de los resultados iniciales en el
mercado para cambiar la movilidad ferroviaria; El éxito se medird enla
decision de los operadores y administradores de infraestructura de
invertir en las soluciones innovadoras que contribuyeron a “inventar”.

Sin este paso concreto, que hoy esta fuera del alcance y control de S2R,
desafortunadamente serfa dificil explicar el valor agregado de la organizacion
mas alld de desfragmentar el sector y realizar investigaciones. Deberfa
traducirse en un retorno de la inversion concreto para todas las partes
interesadas involucradas que, a partir de sus inversiones, impulsaran la
innovacion a través de nuevos productos vy soluciones.

4. ;Cémo encaja la Inteligencia Artificial para ayudar a lograr este

gran panorama? ;Qué uso preveé para la Al en un futuro cercano?

La inteligencia artificial combinada con otras tecnologias puede ayudar a
que el sistema ferroviario funcione a un nivel diferente. Algunos fragmentos
ya se usaran en el contexto de S2R principalmente en torno a la recopilacién
de datos, el andlisis, la toma de decisiones, etc. El avance de la inteligencia
artificial permitird construir sistemas auténomos donde la inteligencia

se distribuye, pero supervisa centralmente para maximizar el rendimiento
de lared o mejor de la movilidad. Los trenes inteligentes podran conducir
conociendo sus condiciones, intercambiando datos con otros trenes en

un modelo de contabilidad distribuida que permitiria la disponibilidad total
de informacion y maximizaria el rendimiento.

5. (Podria presentarnos en breve a los programas mas prometedores
dentro de la iniciativa Shift2Rail?

Dos componentes clave del programa son esenciales para el éxito de muchos
otros aspectos:; las telecomunicaciones y el posicionamiento, en particular

el posicionamiento satelital. Estos dos habilitadores permitiran lograr un
progreso importante en la forma en que los sistemas ferroviarios pueden
operar al mismo tiempo que lo hacen mas sostenible y facilitan / aceleran

el proceso de transicion. Sin estos dos habilitadores, muchos otros aspectos
por si solos no podrian crear el impacto necesario en los sistemas ferroviarios
0 su costo / complejidad no serfa sostenible.
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1. Introduccion

Entorno Tecnologico

Avances técnicos ya consolidados y
normalizados en el sector, y que han sido
germen de las tecnologias hoy consideradas
como disruptivas.

Capacidad de calculo y almacenaje

Los algoritmos que construyen lo que

se conoce como Deep Learning (v que se
desarrollardn mas adelante) serfan inviables
sin una potencia de calculo extraordinaria
(Summit, el superordenador de IBM, alcanza
los 200 Petaflops y realiza 200.000 billones
de célculos por segundo) v sin la posibilidad
de recurrir a repositorios de datos masivos

y facilmente accesibles.

Hoy en dia 3 compafiias controlan el
almacenaje de datos a nivel global a través de
sus servidores vy servicios en la nube; Amazon,
IBM vy Microsoft. Las mismas empresas dominan
el mercado de algoritmos de IA (IBM Watson,
los algoritmos de Azure y los de Amazon Web
Services). Tiene sentido que, siendo la cantidad
y calidad de los datos el elemento esencial
para la generacién de los mejores algoritmos
de Inteligencia Artificial, las compafiias con un
mejor acceso vy arquitectura de datos pueden
llevar afios de ventaja en este aspecto.

En el dmbito del transporte, se estan
constituyendo en socios tecnolégicos de
desarrollo software avanzado para Smart
Mobility: Intel con Movidius, por ejemplo,
para el desarrollo del Edge/Fog Computing.
Un ambito mas en el que la colaboracion
entre stakeholders (operadores y empresas
tecnoldgicas en este caso) esta
especialmente vivo.

Nadie consideraria la capacidad de
almacenar una innovacién o tecnologia
novedosa. Pero estd en la base de muchas de
las tecnologias que veremos a continuacion,
posibilitando por ejemplo el tratamiento del
Big Data y el Machine Learning.

Hiperconectividad y geolocalizacién

A principios de la década de 2010 era una
tendencia disruptiva, hoy es una tecnologia
consolidada. El porcentaje de personas
conectadas, a través de ordenadores o
cada vez mas, smartphones, supera el 51%
de la poblacion mundial'4.

Esta realidad ha abierto la puerta a la gestion
del Big Data generado por la afluencia de todo
tipo de datos: geolocalizacién, historiales de
navegacion, rutas de acceso a servicios, edad,
situacion familiar, etc. Hoy se puede establecer
la ubicacion ideal para una nueva tienda de ropa
en funcién de los datos de geolocalizacion de
las redes saociales de personas de entre 16y
30 afios en una ciudad: se puede va dibujar por
horas la densidad de viandantes por las calles
de una ciudad, segregadas también por edades.

Esta hiperconectividad posibilita el escenario
del vehiculo conectado, o de la infraestructura
conectada; es, de hecho, una realidad en
aplicaciones de movilidad. Pero también
representa un reto de legal dificil de
compaginar si no se disefian bien los procesos
para obtencion y gestion de los datos.

“Appificacion”

Una consecuencia del auge de los smartphones
ha sido la multiplicacion de las aplicaciones
para todo tipo de funciones: desde consultar

el tiempo, escuchar la radio, ver una serie 0
colgar un cuadro recto en la pared. Hay una
aplicacion para practicamente cualquier cosa
que se pueda necesitar, de interaccion mas
sencillay flexible.

De consultar horarios y rutas en la pagina
web del operador de autobuses se ha pasado
a funcionar con una aplicacién mas sencilla

y totalmente centrada en el usuario y en el
uso que quiere darle; encontrar la mejor ruta,
por ejemplo. De intentar encontrar el mejor
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Entorno

Tecnolégico

Capacidad
de almacenaje

Hiperconectividad
y geolocalizacion

Capacidad
de calculo

“Appificacion”

recorrido partiendo del mapa de rutas, a que
la aplicacién recomiende una ruta éptima
segun el destino de cada usuario.

Una de las diferencias fundamentales que
introduce el funcionar con aplicaciones, es su
proactividad, su capacidad de interactuar con
el usuario ante un evento exterior.

Las aplicaciones de las compafiias aéreas

o de operacién ferroviaria ya incorporan la
funcionalidad de mostrar un billete en la cercania
de la terminal o la estacién, con antelacién
suficiente para avisar al usuario. Las empresas
de retail estan desarrollando aplicaciones que,
basadas en la geolocalizacién, puedan avisar a
los potenciales clientes de ofertas en la tienda
que tienen mas cerca. Ademas, son aplicaciones
basadas en una cuenta de usuario, de quien
pueden recabar informacion,
independientemente del soporte de hardware
que utilice, cada vez que accede a los servicios
de Ia aplicacion. Este cambio de mentalidad
resulta esencial para el futuro de la movilidad
y para la formacién de una de las grandes
tendencias en el ecosistema del transporte.



Resumen

El entorno considerado, en resumen, permite analizar hacia dénde va la movilidad del siglo XXI: un transporte mas rapido, mas seguro, mas sostenible

y eficiente, mas barato y mas accesible para todos. En ese camino, las tendencias que se analizaran a continuacién estan acelerando el ritmo del cambio.
Y las tecnologias, que también se analizaran en detalle, son las palancas para alcanzar los tres grandes objetivos de la movilidad del futuro:
interoperabilidad, intermodalidad v automatizacién. Estos tres elementos son claves para el desarrollo tecnologico en el sector.
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2. Tendencias

Tendencias

Las tendencias son las corrientes de fondo que constituyen el principal impulso

en el desarrollo de la movilidad de hoy y del futuro.

Fendmenos sociales objetivos v generalizados que, de la mano de las nuevas tecnologias,

estan transformando el sector del transporte.
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Yo Virtual

Un mundo interconectado v globalizado es
una realidad que se da por supuesta. También
se considera habitual que las empresas hablen
del cliente como el centro de toda su actividad,
poniendo en marcha iniciativas de
personalizacion y experiencia de cliente para
ofrecer servicios adaptados a cada usuario.

Es cuestidn de tiempo que los usuarios “exijan’
los mismos estandares de personalizacion y
experiencia para su movilidad.

'

De hecho, ya sucede en otros servicios: al
comprar en plataformas de eCommerce se parte
de unas sugerencias de nuevas compras que se
ajustan al perfil de cada usuario; o al acceder

a servicios de contenidos audiovisuales, ya se
cuenta con una seleccién de series con una

alta probabilidad de agradar a cada usuario.

De hecho, se llega a elaborar trailers de cada
serie adaptados a los distintos perfiles

de destinatarios.

a

Cuantos mds datos se conocen del
comportamiento de los usuarios, mejor

se consigue personalizar la oferta y mayor
capacidad de decision tiene el cliente final.
Para la configuracion de un escenario parecido
en la movilidad, han tenido una importancia
fundamental el desarrollo de la conectividad,
la geolocalizacion v el auge de las soluciones
Big Data para micro-segmentar servicios y
obtener informacion relevante de muchos
usuarios en tiempo real,

Estas tecnologfas han coincidido con

el desarrollo de los modelos de negocio

“as a Service", Consisten en pasar de adquirir
productos a contratar derechos de uso, pasar
de un CAPEX a un OPEX, tanto a nivel de
usuario como de empresa. Es decir, pasar

de la adquisicién de un activo (con su
correspondiente vida Util) a contratar el derecho
de uso de un determinado servicio y/o activo.

Un modelo de negocio que comenzé con los
programas de SW como antivirus, pero que se
ha extendido ya a multiples sectores. Es, en
definitiva, evolucionar de la titularidad del
activo al concepto de uso como servicio.

En el campo de la movilidad, el modelo

"as a Service" resulta especialmente relevante
considerando toda la cadena de valor del
transporte. Existe una alta vinculacién
tecnologica en el sector, que ha llevado a la
industria a cerrarse muchas veces al cambio.
Para el operador, gestionar la obsolescencia de
la tecnologfa ha resultado siempre un problema.
Hoy, gracias a este nuevo modelo de negocio,
se puede traspasar esa gestion a quien mejor
la puede asumir: las empresas tecnolégicas.

El modelo "as a Service", por tanto, es una
oportunidad para alcanzar una mayor
optimizacién de los costes en gestion

de lainfraestructura.
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2. Tendencias

Mobility as a Service

El modelo de negocio “as a Service" fue popularizado y desarrollado en primer lugar por la industria del Software,
Basicamente, y explicado de una forma muy grafica, se pasé de vender cajas con los programas a vender derechos
de uso, en cualquier dispositivo y asociado a una cuenta de usuario, por una mensualidad.

Es decir; para el destinatario de ese software, el coste de usarlo pasaba de ser un desembolso puntual a un gasto asociado
al uso, con distintas tarifas y servicios.

Este modelo no tardd en extenderse a otros ambitos: uno de los mas recientes, los dispositivos (ordenadores,
impresoras, teléfonos..). Siguiendo un esquema parecido al renting, los fabricantes de hardware pasaron de vender
productos concretos (y de forma puntual) a sus clientes (especialmente los corporativos) a ofrecer servicios de HW
totalmente integrados por un fee mensual. De la necesidad del cliente (disponer de un ordenador perfectamente
operativo para cada empleado) a un servicio que incluya el dispositivo, su instalacion, el soporte técnico, la renovacion...
todo contabilizado como coste variable en funcién del nimero de empleados, por ejemplo. Dicho de una forma mas
esquematica; de CAPEX a OPEX.

;Qué esta sucediendo en movilidad? Algo semejante. En el plano del operador, cada vez interesan mas los proyectos en los
que la infraestructura necesaria para su explotacion, por ejemplo, sea ofrecida por el proveedor tecnolégico como un servicio
integrado, por el que cobrarfa una mensualidad o un porcentaje fijo de las ventas, en lugar de construir la infraestructura

y asumir ademas los costes de aprender a explotarla.

Desde la perspectiva del usuario final de una infraestructura o servicio de movilidad es el mismo concepto: pagar en funcion
del uso, en lugar de adquirir activos (automovil) o titulos puntuales de uso (tickets). En todos los escenarios el punto clave
es el mismo: de un modelo de CAPEX a un modelo OPEX en el que todos los implicados (operadores, empresas tecnolégicas
vy usuarios) perciben beneficios.

Por otro lado, la generalizacion de la Histéricamente en el sector, los usuarios se parte de ella en cuanto se han visto

hiperconectividad a través de los dispositivos
moviles ha llevado a un consumo mayor

de contenidos durante los trayectos; ala
posibilidad de no solo disfrutar del viaje,

sino de compartirlo en tiempo real.

Estos nuevos modelos de negocio, sumados

a un entorno que va se ha visto en detalle
(aumento de super nlcleos urbanos, etc.) han
generado la primera de las grandes tendencias
que impactaran en el futuro del transporte;

el usuario virtual, conectado, nuevo centro
de gravedad de todas las industrias.

han adaptado siempre al medio de transporte.
Incluso la propia configuracion de la ciudad se
adaptaba al medio de transporte mayoritario.
Es el caso de las ciudades del siglo XIX, cuyo
layout se adaptaba progresivamente al carro,
después al coche, etc.

También es el caso de las redes ferroviarias,
que han sido capaces de conectar distintos
nlcleos alejados vy que incluso "ordenaban”

la construccién alrededor de sus estaciones.
Es lo vivido con tantos pequefios nlcleos que
han pasado de “rodear” una gran ciudad a ser
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conectados por lineas de cercanias, metro, etc.
Desde ciudades-dormitorio a nuevos nucleos
empresariales,

Hoy, sin embargo, se empieza a percibir

este escenario como incompleto: ;no deberfan
los medios de transporte adaptarse a sus
usuarios? Y la gran pregunta, aln mas
importante: jpueden?

La digitalizacion del sector, facilmente visible
en aplicaciones de geolocalizacion y trayectos,
facilitara que se llegue a un futuro en el que



cualquier usuario pueda adaptar las soluciones
de movilidad a sus preferencias y objetivos,

y a que la propia movilidad la perciba como

un servicio, analogo a la luz o al teléfono,
independientemente de los distintos modos
de transporte que decida utilizar.

El cambio que se ha empezado a percibir

en tantas otras industrias, y que en movilidad
fue introducido por los modelos “as a Service",
aun debe enfrentar un salto cualitativo

en integracion. Un salto que lleve a integrar
todos los medios de transporte, a tener toda
la informacion relevante para la movilidad,
alcanzando la personalizaciéon que otras
industrias han conseguido.

Esta tendencia se ha acelerado gracias,
fundamentalmente, al desarrollo de una

serie de tecnologias, que a su vez han surgido
gracias a estos nuevos modelos de negocio.
Permitiendo al usuario adquirir, en dltima
instancia, un rol mucho mas protagonista.

Quiza las mas relevantes sean las relacionadas
precisamente con la conectividad. El salto que
se dara con las conexiones 5G facilitard no solo
el consumo de datos por parte de los usuarios,
sino sobre todo el que compartan esos datos
en tiempo real, sin ningln tipo de latencia.

Es decir, se dispondra de multitud de datos de
usuarios, ya no solo a través de lo que compartan
desde el mévil, sino desde cualquier receptor de
datos: wearables, sensores, etc. Los datos por si
solos no bastan: se necesita un sistema capaz
de aplicar capas de inteligencia que puedan
transformar la informacion en experiencia de
usuario v faciliten una mejor toma de decisién

a cada usuario y colectivamente,

Esta tendencia tiene, desde la perspectiva

del operador de movilidad o de las
Administraciones Publicas, un matiz de lo que
en otras industrias se conoce como “centricidad
en el cliente”, Ese estar centrado en el cliente
se ha traducido normalmente en una creciente

personalizacion de sus servicios; en movilidad
sucederia algo muy semejante. A través de una
gestién inteligente de los datos de millones de
viajeros, se es mas capaz de disefiar servicios
que se adapten a los usuarios, cuya principal
funcién pasarfa a ser mostrar sus preferencias

Hoy esa posibilidad empieza a ser real,
gracias a algunas de nuevas tecnologias.
Pero el punto importante a remarcar ahora
es que las tecnologias v la voluntad de los
distintos stakeholders siguen esta tendencia
de fondo de otorgar un mayor protagonismo,
un mayor poder de decision al usuario.

A modo de conclusién, se puede afirmar que

el viajero tiene ya su propia identidad digital,
y por tanto en cualquier trayecto viajan él

y sus datos, sus preferencias, sus métodos
de pago. Su propia cuenta de usuario. Falta
todavia que ese yo-digital encuentre una réplica
semejante en la forma de vivir la movilidad.
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Entrevista

Ricardo Weder

Ricardo Weder
Presidente Global Cabify

1. Cabify es mencionada como una de las empresas que estan
transformando el panorama de la movilidad. ;Qué tendencias
percibieron en el Mercado que les impulsaron a desarrollar

la aplicacién? ;En qué piensan que radica su éxito?

Es importante poner el contexto de la mision de Cabify que Juan

de Antonio estableci¢ al fundarla en 201 1; “Utilizar Ia tecnologia para
hacer las ciudades mas habitables”. Empezando con la disminucion del
vehiculo privado. Estamos en plena revolucion 4.0, y como todas las
revoluciones se nos presentan 3 pilares fundamentales: las
comunicaciones, especialmente las redes sociales; la energia,

en nuestro caso las energias alternativas v la electro-movilidad;

y el transporte, Empresas como Cabify son sélo el principio de la
transformacion radical que esta experimentando el transporte,
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Ricardo Weder es un emprendedor e impulsor
del ecosistema tecnolégico en México y
Latinoamérica.

Actualmente es el Presidente Global de Cabify.
Desde su ingreso a la compafiia, Ricardo ha sido
pieza clave en el crecimiento y expansion de
Cabify, pasando por las posiciones de Country
Manager de Mexico, Head of Growth, General
Manager LATAM, COO y CEO.

En su trayectoria profesional colaboré con
empresas del sector financiero como HSBC,
J.P. Morgan y PWC. Como emprendedor ha
fundado empresas en el sector financiero,
bienes raices y servicios.

Ademas de haber sido profesor universitario,

es conferenciante internacional sobre movilidad,
innovacion y emprendimiento. Ha formado parte
de consejos de inversion, consejos editoriales

y es Consejero Delegado y Vicepresidente
Nacional de la Comision de Innovacion
Empresarial de Coparmex.

Porque responde a las ineficiencias actuales en el transporte urbano:
el automovil tiene un 4% de porcentaje de uso habitual, el 96% del
tiempo No se usa y ocupa un espacio cada vez mas valioso en el

suelo urbano. El 20-40% de la superficie de las ciudades son
estacionamientos v vialidades. La oportunidad gue tenemos de mejora
es enorme; venimos de disefiar ciudades alrededor del automovil,

no alrededor de la comunidad. De aqui la mision de Cabify de querer
hacer Ias ciudades mas habitables: la competencia real de Cabify es

el vehiculo privado. Porque la movilidad es uno de los elementos
fundamentales que definen la calidad de vida de los ciudadanos.

2. ;Cémo percibe el futuro de la movilidad en un plazo de 5 afios?
;Qué tendencias y tecnologias piensa que tendran un rol
protagonista en la transformacién del sector?



El futuro de la movilidad viene de esta transformacion, pasar del
vehiculo particular a alternativas de movilidad como servicio. Iniciativas
y modos tanto publicos como privados. El cambio mas fuerte de esta
nueva posicién de las generaciones jovenes, especialmente en algunas
sociedades que han cambiado de mentalidad, y ofrecen una verdadera
alternativa de transporte a través de buses, monopatines, bicicletas, etc.
Protegiendo ademas al peatdn a través de politicas publicas acordes para
generar el ecosistema adecuado. Las nuevas generaciones prefieren
invertir en experiencias en lugar de en acumulacion de bienes. En los
préximos 5 aflos veremos surgir muchas iniciativas como Cabify que
constituirdn una verdadera alternativa al vehiculo privado. En este
cambio seran esenciales, fundamentalmente, tres tecnologias: Data
Science, Inteligencia Artificial y loT aplicada a la movilidad.

3. Uno de los modelos clave para entender los escenarios

de futuro en el sector transportes es el de Mobility as a Service:
;Cémo entiende Cabify este modelo? ;Es extensible a otros
modos de transporte?

El Mobility as a Service es precisamente esta gran transformacion de la
mentalidad en el campo de la movilidad. Es lo que vemos en la categorfa
de servicios Sharing, modelos que se estan llevando a modos como el
patinete, el scooter, etc. En Cabify entendemos el modelo MaaS

y esperamos convertirnos en una plataforma de servicios que van

mas alla de la categoria del automovil.

En este modelo hay muchisimo potencial también a través de las redes
que permiten compartir el vehiculo privado con otros usuarios. Por eso,
por ejemplo, la industria de fabricantes de coche se esta abriendo

a nuevos escenarios y modelos de negocio que tengan en cuenta

y potencien estos cambios y nuevos usos.

4, ;Prevé un futuro en el que se integren todos los modos
(transporte publico, car-sharing, bike-sharing, etc.) en una sola
plataforma, que permita a cada usuario de cuenta acceder

sin barreras a cualquier modo, en cualquier lugar?

Ese es el futuro que vislumbramos, en nuestra competencia frente al
vehiculo privado necesitamos integrar muchos modos de transporte para
constituirnos en una mejor alternativa. No serfa justo desincentivar el
vehiculo privado sin una alternativa buena en precio, conveniencia, etc.

Estamos en un escenario de gran madurez tecnolégica, con una
extension creciente del Data Science para mejorar las ineficiencias

en el transporte urbano. En un escenario en el que las tecnologfas
aportan verdadero valor a las personas, v la normativa permite incorporar

“La movilidad es uno
de los elementos
fundamentales que
definen la calidad

de vida de los
ciudadanos.”

adecuadamente las innovaciones en servicio, la adopcion
por parte de la sociedad sera inmediata. Porque ya reclama
alternativas eficientes de movilidad, que les permitan entre
otros beneficios poder aprovechar mejor el tiempo que
emplean en su movilidad.
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2. Tendencias

Integrar, compartir y colaborar

El entorno hiperconectado, ya consolidado
desde hace afios, también ha dado pie a un
movimiento de fondo hacia la colaboracion,
hacia ecosistemas integrados en los que

los distintos usuarios y agentes implicados
comparten datos, activos e infraestructuras
para alcanzar escenarios win-win, plataformas
en las que, apalancados en la tecnologia,

se accede a servicios nuevos que, a su vez,
permiten a sus proveedores extraer un valor
que hasta entonces no podian obtener de
determinados activos.

Por ejemplo: las plataformas colaborativas
en el sector inmobiliario han permitido un

escenario de doble beneficio para dos de

las partes implicadas:

- Los propietarios de inmuebles (especialmente
segunda residencia), gracias a la tecnologia que
ofrecen estas plataformas, son capaces de

extraer un ingreso de dichos inmuebles que

hasta ese momento eran incapaces de obtener.

- Los turistas que contratan los servicios

de alojamiento pueden acceder a un modelo
de vacaciones alternativo y mas barato.
(Nota: este andlisis se centra en el modelo
de negocio, sin entrar a considerar las
externalidades generadas por estas
plataformas en el sector hotelero o,
indirectamente, a los vecinos del inmueble.)

Lo mismo se puede observar en otras
plataformas semejantes: los servicios

de car-sharing, car-pooling, bicing, etc.
Todos comparten unas mismas condiciones
para su funcionamiento:

- Tecnologia colaborativa (y abierta) que
posibilita la puesta en contacto de los agentes
implicados (propietarios y usuarios).

- Entorno de confianza para las interacciones y
transferencias entre propietarios o proveedores
y usuarios.

- Sistema de referenciacion colectiva que
evalla los servicios de cada proveedor y
usuario, y que cumple la funcién de garantfa
de servicio.

La explosién de estos modelos no ha hecho
mas que empezar, Especialmente si se
considera otra de las macrotendencias
presentes en la sociedad como es la
sostenibilidad. Se impone poco a poco la
percepcion de que se debe "poseer” menos
y compartir mas. Dicho de otra manera:

se pasa de un uso privativo de bienes
que se adquieren a adquirir derechos

de uso de servicios y productos sin el
pasivo de poseerlos. Comprar experiencias,
no productos.
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Encaja muy bien con la percepcién de que
ciertos habitos sociales no pueden sostenerse
en el tiempo, al mismo ritmo. Asi, en lugar

de comprarse un automovil para mantenerlo
en garaje un 95% del tiempo'®, spor qué no
utilizar un vehiculo "publico” solamente en

los momentos en los que se necesita? No se
consideran aquf tanto los servicios de alquiler
de automoviles, sino mas bien las plataformas
colaborativas urbanas con flotas de vehiculos
que utilizan y aparcan los propios usuarios; o las
aplicaciones que permiten poner en contacto
a propietarios de vehiculos con personas que
necesitan usos esporadicos de un vehiculo.

Otra pata de esta tendencia es la integracién.
Las plataformas colaborativas son un paso
mas en el camino hacia una movilidad
interconectada, inteligente y accesible,
iniciada por los consorcios vy las iniciativas
internacionales. Su despliegue va asociado

a la integracién con otros medios de
transporte (metro, bus, etc.). Pero no soélo
desde la perspectiva de la movilidad, también
de los datos.

Conocer el nimero de usuarios que en

un momento determinado desean hacer un
recorrido, de forma relativamente frecuente,
facilita a un operador de movilidad el ajuste de
su oferta; por ejemplo, ofreciendo trayectos
en bus privado fletados on-demand Es el caso
de la aplicacion Bridj, que fleta furgonetasy
minibuses para trayectos compartidos segln
demanda. Pero también es un dato que permite
ajustar las flotas de trenes y buses ante
demandas pico de forma proactiva.

La integracién, en resumen, permite a los
distintos stakeholders gestionar los datos
relevantes compartidos entre ellos,
aportando a los usuarios informacion

y servicios mas ajustados a sus
necesidades, y de forma mucho mds
eficiente.

Una de las condiciones fundamentales para

el futuro de las plataformas colaborativas es
lo que se conoce como open data. Consiste en
compartir un lenguaje comdny no restringido,
que facilite la creacion de arquitecturas de
datos que puedan ser utilizados por cualquier
operador, desarrollador o integrador para
agregar los distintos servicios y aplicaciones.

A ese escenario se tiende, y por eso se ha
extendido el empleo de lenguajes vy
arquitecturas abiertas: también a nivel de
disefio, se ha comprendido que el futuro esta
precisamente en compartir. En este punto
tendran un papel fundamental las start-ups
tecnologicas, que ahora se enfrentarfan a
barreras de entrada menores.
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Entrevista

Maria Benjumea

Maria Benjumea
Fundadora de Spain Startup - South Summit

1. South Summit se ha constituido en uno de los principales

nexos entre emprendedores, inversores y empresas. ;Qué barreras
existentes en el ecosistema emprendedor estd consiguiendo que
se superen gracias a este tipo de encuentros? ;De qué manera?

Cuando creamos South Summit, nuestro objetivo era unir a todos los
actores del ecosistema emprendedor en un momento en el que habfa
una depresion generalizada. Estdbamos convencidos de que la crisis era
coyuntural, pero que el cambio que trafa era absolutamente estructural,
Ahora tenemos que estar orgullosos de lo que hemos conseguido, somos
la plataforma lider en innovacion y hemos roto las barreras que existian
reuniendo a las startups mas disruptivas con inversores y empresas

en blsqueda activa de innovacion. En concreto, en Ia Ultima edicion

de South Summit, el pasado octubre, reunimos a mas de 650 inversores,
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Maria Benjumea es fundadora y CEO de Spain
Startup, entidad organizadora de South Summit,
la plataforma global que retine a los actores clave
del ecosistema emprendedor y que en sélo cuatro
afios se ha convertido en el encuentro lider de
innovacion con 12.500 asistentes de mas de 1,4
billones de ddlares levantados por sus startups
finalistas.

Maria Benjumea ha destacado a lo largo de toda
su carrera por la defensa del emprendimiento, la
innovacion vy el concepto de “si tU quieres puedes”,

Su liderazgo se ha visto materializado en
proyectos como Infoempleo, Lidera y Taller de
Arte. Socia fundadora de International Women
Forum Espania, ha sido vicepresidenta de Secot
y Circulo de Empresarios. Maria Benjumea ha
recibido diversos premios entre los que destaca
la Medalla de Oro al Mérito vy al Trabajo.

450 ponentes vy 4.300 fundadores y CEQ's de las empresas mas
disruptivas, ademas de estar presentes mas de 650 inversores,

A'la competicion de startups se han presentado en esta edicién 3.000
proyectos de gran calidad y, sobre todo, hemos conseguido un cambio
de actitud radical en las grandes corporaciones, que se han acercado
alas startups con la actitud de 'necesitamos tu innovacion, y queremos
ofrecerte muchas cosas que creemos que pueden resultarte Utiles,

Una cultura extraordinaria de win-win para todos.

En South Summit siempre hemos concebido la corporacién como una
protagonista fundamental del ecosistema, dada la gran necesidad de
innovacion que demandaba vy que era imposible de generar por si misma.
Desde luego que esa ha sido la barrera mas fuerte que hemos
conseguido derribar en este tiempo.



2. Fruto de su contacto cotidiano con el ecosistema emprendedor,
;cémo percibe el nivel de oportunidad y desarrollo de start-ups de
movilidad? ;Qué tendencias y movimientos percibe mas relevantes?

Creo que el sector de la movilidad ofrece un monton de oportunidades,
puesto que no paran de surgir nuevas empresas en esta area. De hecho,
algunas de las mas exitosas pertenecen a él, como podria ser el caso de
Wallbox o Cabify, ganadora v finalista de anteriores ediciones de South
Summit, que son dos éxitos clarisimos no sélo porque han traspasado
fronteras sino por todos los éxitos que han cosechado.

La movilidad es una oportunidad innegable, el mundo cambia v la forma
que tenemos de movernos también. Las tendencias y movimientos mas
relevantes del mercado van a un ritmo trepidante, creo que pueden
inclinarse hacia la movilidad sostenible e inteligente, aunque
disrupciones especificas son dificiles de prever.

3. BlockChain, Deep Learning, UAVs... Soluciones y tecnologias
surgidas en un determinado sector, pero rapidamente extendidas
a otros: ;prevé escenarios futuros de colaboracion y co-creacién
entre grandes empresas y start-ups, entre antiguos competidores,
entre empresas de diferentes sectores...?

Por supuesto. Las redes colaborativas cliente-proveedor son la base
para la generacién de negocio para todos, tanto para las startups como
para las corporaciones. Las empresas grandes estan convencidas de la
necesidad del cambio de chip y de que la tecnologia v la innovacion son
las dos claves que hoy marcan la diferencia respecto a la competencia.
Por esta razon, muchas grandes corporaciones han dejado de lado el
hermetismo tradicional para apostar por la innovacién abierta. Se trata
de una gran oportunidad para todos en la que las startups han generado
un nuevo modelo de relacién para promover la colaboracién y el
intercambio de ideas con el objetivo de generar un win-win para ambos.

4. ;Qué soluciones destacaria que, estando hoy en un nivel
embrionario, tienen el potencial de transformar este sector?

Ahora mismo veo en un nivel embrionario, pero con gran potencial para
transformar el sector todo lo que esta ocurriendo en algunas
corporaciones, la nueva cultura de innovacion en la que se ha llevado a cabo
una transformacion de las corporaciones. Por eso, en esta edicién de South
Summit hemos creado un Open Innovation Forum, un encuentro exclusivo
que reunird a los principales lideres en innovacion abierta del mundo para
impulsar la cultura de open innovation entre las corporaciones, aprender

de las estrategias mas disruptivas y debatir sobre los retos que nos depara
el futuro en este campo.

“LLas redes colaborativas
cliente-proveedor son la
base para la generacion de
negocio para todos, tanto
para las startups como
para las corporaciones.”

5. ;Qué barreras percibe como mds relevantes hoy para el
desarrollo de nuevas soluciones de movilidad (regulacién,
inercia, tecnologia...)?

L.a mayor barrera es que no existe una apuesta pais, un trabajo para el
que en Spain Startup estamos trabajando a fondo en los Ultimos meses.
Queremos un desarrollo de la parte normativa del emprendimiento y asf
convertir a los emprendedores v a toda la cultura del emprendimiento
en embajadores de nuestro pafs.

En cualquier caso, las nuevas soluciones de movilidad creo se enfrentan
a los mismos problemas que cualquier otro proyecto de emprendimiento
en Espafia, hay unos puntos que deberfamos trabajar y que empezarian

por generar un contexto que apoye el emprendimiento y la escalabilidad,
para que los proyectos puedan crecer al ritmo adecuado.

El primer pilar es permitir que estas empresas puedan contar desde

el principio con un equipo potente. Y para ello debes favorecer el
tratamiento fiscal de las stock options v la libre circulacién del talento.
También es necesario aliviar la carga fiscal de los emprendedores que
empiezan y de los inversores que apuestan por ellos, sobre todo en el
caso de los business angels. Y, por Ultimo, hay que facilitar las vias de
financiacion: no tiene sentido que a las startups se les exija las mismas
garantias que a compafiias mas sélidas.

Emprender no va de ayudas ni de subvenciones, va de que montes

un proyecto solido y sepas venderlo, porque hay mucho dinero. Se van
estableciendo en Espafia una serie de vias profesionales de financiacion
publica (tipo Enisa, Fonico..) que estan muy bien, pero hay que cambiar
los parametros en el caso del que esta empezando su negocio o esta

en una fase de escalabilidad fulgurante.
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Seguridad y sostenibilidad

En esta tendencia se agrupan dos grandes
preocupaciones e inquietudes, cada vez mas
presentes en la sociedad. Por un lado, la
preocupacion por las posibles vulneraciones

de laintegridad fisica vy digital de las personas
y los datos. ;Cémo disefiar un futuro mas
seguro en las ciudades, minimizando riesgos
de atentados, accidentes, etc.? ;Cémo alcanzar
un escenario en el que compartir datos y formar
parte de redes colaborativas no se realice a
costa de perder derechos sobre dichos datos?

Por otro lado, tanto en Administraciones
Plblicas como en Operadores y en empresas
tecnoldgicas, preocupa la sostenibilidad de
los modelos de movilidad. Sostenibilidad
entendida no sélo desde el punto de vista
medioambiental, sino también desde el social
y el econémico: los escenarios de futuro que
se plantean en este informe son inabordables
para cada uno de los stakeholders implicados.

Ninguno tiene la capacidad, por si solo, de
llevar a término proyectos de tal envergadura
y CONseguir que sean rentables y viables.

La preocupacion por la sostenibilidad
econdmica, por tanto, es tan importante
como la medioambiental.

También se puede hablar de una sostenibilidad
social, ligada a la tendencia consolidada

(pero que sigue creciendo) de formacion

de stper-ntcleos urbanos: jqué clase de
convivencia se puede fomentar en estas
grandes urbes? jExiste una forma de favorecer
un agora, una plaza publica comuny viva? ;0 el
modelo inevitable es el anonimato vy el nimero
frio? ;Es posible una ciudad masiva y alavez
mas segura?

En este sentido, es especialmente relevante la
experiencia de la ciudad de Nueva York, con su
proyecto de mejorar la seguridad en el entorno
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de 140 colegios a través de la instalacion
de radares . La iniciativa, desarrollada entre
2014y 2017, consistia en instalar cdmaras
y radares'® en las proximidades de colegios.
¢;Los resultados?

- Una reduccion del 55% en el nimero
de personas fallecidas por accidentes.

- Un descenso del 17% en heridos graves.

- Los vehiculos multados descendieron entre
un 60y un 80% en los primeros meses de la
iniciativa. Solo un 19% reincidieron.

- El coste total para el ayuntamiento fue
de 28,000 € al afio.

Iniciativas como ésta presentan una eficacia
que permite vislumbrar un escenario Cero
Accidentes en las ciudades en un futuro




préximo, acompafiados por la misma tendencia
de busqueda de mayores niveles de seguridad
para todos.

En el dmbito medioambiental, también

se puede hablar de una conciencia mas
generalizada de sostenibilidad. De grupos

de presion pequefios pero influyentes en
afios pasados, a un cambio perceptible en
usos v habitos globales: reciclaje, mayor uso
del transporte publico, la propia economia
colaborativa. incluso habitos alimenticios que
buscan reducir el consumo de carne a nivel
global: producir un kilogramo de carne cuesta
entre 4,000y 20.000 litros de agua, mientras
que producir un kilogramo de tomate cuesta
214 litros.!”

Un consumo menor en transportes pasarfa
necesariamente por el impulso de algunos
escenarios (misiones) que se detallan en este
informe. Especialmente los que pueden incluir
incentivos relevantes para el uso del
transporte publico, eliminando las barreras

de uso, mejorando la experiencia de cliente,
reduciendo el coste, etc. Juega a favor del

desarrollo de esta tendencia la colaboracion
de los distintos stakeholders implicados.

En estos tres aspectos de la sostenibilidad
(econdmico, medioambiental y social) el
transporte v la movilidad tienen un rol
fundamental. Siempre lo han tenido, pero hoy
mas que nunca. Y la conciencia social de que se
necesita un entorno publico mas humano, mas
sostenible y, a la vez, mas seguro es creciente,

Porque el modelo colaborativo a secas, si bien
es mas humano, no es suficiente para generar
un cambio de paradigma completo si no va de
la mano de una mayor seguridad de las
personas y sus datos. Puede considerarse el
caso de que uno de los agentes que custodian
los datos (agregador, operador) no fuese capaz
de resistir un ciberataque y dichos datos se
viesen comprometidos: el efecto seria andlogo
alos anteriores.

En conclusién, resulta claro que ninguno

de los escenarios futuros de movilidad llegara
a desplegarse sino se asegura en todo
momento un entorno seguro, fiable y que

garantice la inviolabilidad de los usuarios,
ademas de proveer de una seguridad adicional
en el plano del terrorismo v la ciberseguridad.

Hoy en dia ya se estan disefiando sistemas
en los que ambos elementos van de la mano:
colaboracion e integracion y seguridad.
Sistemas, por ejemplo, para deteccion de
avalanchas o movimientos de masas, basadas
en datos obtenidos de los dispositivos
personales (wearables, smartphones, etc).

0 para la deteccién inmediata de kamikazes
en vias urbanas e interurbanas, a través

de perimetros de seguridad.

La tendencia hacia la sostenibilidad, finalmente,
favorece la transmision, a todos los agentes
implicados, de una visién mas de conjunto.
Ninguna otra iniciativa alina de forma mas clara
los intereses de todos, porque es compartida a
todos los niveles también: econémico, social y
medioambiental. Esta palanca comin debe ser
uno de los puntos fuertes del desarrollo de las
soluciones de movilidad del futuro.
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Entrevista

Equipo Innovacion Acciona

Equipo Innovacion Acciona

1. €l futuro de la construccién y explotacién de infraestructuras
viarias: ;qué grandes tendencias (v soluciones) vemos con un
mayor potencial de impacto en la realidad actual?

En el mundo de la construccion, es importante entender de donde
venimos: es un sector en el que hasta hace una o dos décadas la
innovacion era muy tibia. Los procedimientos eran relativamente
artesanales y hasta hace poco, la introduccion de nuevas tecnologias

y tendencias habia sido moderada. En Acciona hemos trabajado durante
afios en materiales compuestos para infraestructuras y nuevos
hormigones, de costes muy competitivos. Del mismo modo ha surgido
con fuerza el BIM, el loT v la gestion digitalizada de documentacion

y stocks de produccion en obra; tecnologias en las que fuimos pioneros
en el sector de la construccion hace 10 afios. El proceso para aterrizar
estos elementos nuevos de forma sensata vy rentable supone una
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Entrevista realizada conjuntamente a Antonio
Alonso, Gerente de Innovacién Tecnolégica de
Acciona Construccion, Henar Gémez de Merodio,
responsable de Sistemas en Concesiones de
Acciona, Pedro Enrique Mengotti, Responsable

de Gestién de Concesiones, v José Daniel Garcia
Espinel, Director del Advanced & Digital Innovation
Hub de la Direccién de Innovacién Corporativa

de Acciona, como representantes de los equipos
de innovacién de Acciona.

cuestion fundamental y sobre la que trabajamos en Innovacion.

En Construccién se esta pasando de una gestién mas artesanal de
las infraestructuras y su ejecucion, basada hasta hoy en operativas
analogicas, a una sistematizacion de la gestion de todas las fases
del proyecto mucho mas digital.

Por otro lado, esto depende mucho del pafs del que hablemos, y de su
regulacion: en Portugal llevan afios funcionando con peajes Free Flow,
y NOSOtros seguimos en Espafia con las barreras. De hecho, mientras
otros pafses conciben el peaje como algo beneficioso, en otros tiene
mala prensa. La tendencia hacia modelos fFree Flow que vemos en otras
geografias, v en general hacia modelos de peaje, en otras no se cumple,
a pesar de contar con tantos beneficios. £n otros paises, de hecho, se
observa como los excedentes del sistema de peaje sirven para desarrollo
de la propia infraestructura, de la red secundaria, e incluso llega a
financiar iniciativas sociales. Es una cuestion de enfoque previo.
También destacariamos el auge de la importancia del dato. El poder
estd en el dato. No sélo en carreteras, también en robdtica, coche
auténomo.. Y el consumidor, por otro lado, es cada vez mas consciente
de ese poder de sus datos. La realidad esta cambiando, incluso en una
realidad tan tradicional como la construccion. Pero ya no se puede
concebir el futuro de este sector sin tener en cuenta tecnologias

como los drones, la robotica, etc.

2. Nuevos modelos de mantenimiento predictivo: experiencia /
expectativas en desarrollo de proyectos con UAVs, con la
metodologia BIM, etc.

Se estd avanzando en la formacion intensiva en BIM en toda la
empresa, en la fase de disefio. Aunque se han realizado avances
muy significativos, se esta reforzando su implantacion en fase de



explotacion. En este sentido queda recorrido por hacer, y ese camino
tiene alta inercia en una gran empresa. Hoy en dia BIM supone inversién
en implantacion, formacién, tiempo empleado, etc; pero es una realidad
inmediata que se debe asumir como propia en la gestion de proyectos de
infraestructuras. BIM aporta solidez en los datos y capacidad de explotar
la informacion para su aprovechamiento en fases posteriores.

Para obtener el maximo retorno posible de BIM, queda margen

de aprendizaje y de desarrollo. Quiza una de las mayores barreras de
entrada para llegar a utilizar BIM en fase de explotacién es que todo el
proyecto debe haber sido desarrollado en esta metodologia desde su
disefio. No es infrecuente que hoy en dia haya clientes demandando BIM
en fase de explotacion. Veremos un gran crecimiento de esta tendencia
en los préximos afios.

En mantenimiento predictivo, hoy, partimos de modelos de deterioro
disponibles, fijados por terceros, que prevén las intervenciones de
mantenimiento segun los modelos de deterioro. Si partimos de disefios
con modelos BIM, con un historial de comportamiento de los activos,
iremos acumulando la informacién necesaria para hacer predicciones
mas ajustadas. El Big Data necesita, valga la redundancia, muchos datos
para extraer la informacién y los modelos necesarios. Y conseguir esa
informacién de una carretera, hoy, es muy dificil,

3. El coche conectado posibilita un escenario futuro de
tarificacién modulable y métodos de pago “as you go”:

¢Vamos hacia un futuro sin peaje? ;Con peaje personalizado y
automatico? En este escenario, y pensando en el coche conectado:
¢;Los sensores en el vehiculo presentaran las suficientes garantias
para sustituir a los sensores de la infraestructura? ;Cémo
considerais que se regulara para aportar la mayor seguridad

a los gestores de la infraestructura?

Es un escenario viable y llegard. Los pasos que se estan dando van en
esa direccién, porque los pérticos por ejemplo son un paso intermedio.
El punto importante aqui es la confianza en los sistemas que hay detras.
Que la transaccion sea inalterable e inviolable. En Chile por ejemplo

un tema sensible era la deteccién por video, que al principio

generaba mucha desconfianza y hoy va se usa con total normalidad.

Es una cuestion de habitos: ahora usamas el mévil para todo, jpor qué
no para identificarme y pagar en la carretera? Pero probablemente
lleguemos a que el sensor sea el propio coche, siempre que se resuelva
la seguridad del dato.

Por otra parte, alin estamos en un mundo mas de ideas que de
realidades de negocio. Se habla mucho del valor del dato, pero todavia
no estamos viendo todo el potencial en desarrollo de negocio.

“La colaboracion con terceros
es esencial para alcanzar juntos
los objetivos de la movilidad
del futuro, de la sostenibilidad
de los modelos urbanisticos.”

4. Plataformas colaborativas, coche e infraestructuras conectadas,
economia circular en la concepcién de proyectos urbanisticos y de
infraestructura... La apuesta de Acciona en este ambito.

Nuestro modelo de innovacion es de Open Innovation, de colaboracion
con otros agentes. Como con startups, a través de nuestro programa
I'mnovation #Startups, por medio del cual convocamos a estas empresas
para que resuelvan retos relevantes para los Negocios de Acciona.

La colaboracién con terceros es esencial para alcanzar juntos los
objetivos de la movilidad del futuro, de la sostenibilidad de los modelos
urbanisticos, etc. Hay mucho campo en el terreno de la colaboracion,
especialmente en el campo del desarrollo tecnolégico del futuro de la
movilidad. Es mas, quien no tenga una disposicion hacia la colaboracion,
es dificil que sobreviva en un entorno de tanto cambio. Ante este
escenario, Acciona apuesta por la colaboracion.

Por otro lado, Acciona ha sido |a primera empresa constructora

en el mundo en obtener un sello EPD en sostenibilidad, que certifica

la huella ambiental de sus infraestructuras durante su vida Util.

Esta certificacion proporciona informacion fiable, medible v verificada
del impacto ambiental que puede generar un producto concreto

(una infraestructura especifica, por ejemplo) a lo largo de su ciclo de vida.
Se estima que las EPD seran herramientas estratégicas en licitaciones
debido a una mayor valoracién de los criterios de sostenibilidad de los
proveedores de soluciones a nivel nacional e internacional.

5. De todo lo hablado, ;qué barreras regulatorias veis con mayor
impacto potencial? Y en seguridad, ;principales amenazas
(ciberseguridad...)?

Lo velamos al hablar de Free-Flow, falta la regulacion para implantar una
solucién que, tecnolégicamente, ya es mas que viable. Se estd aplicando en
otros paises en los que se ha trabajado en la normativa a priori, antes incluso
de implantar la solucion. Aqui todavia tenemos que disefiar el mecanismo
sancionador y de deteccién de infracciones para este tipo de peaje.

En seguridad, la tecnologia precisamente puede ayudar en la seguridad
fisica, por ejemplo, con el uso de visién artificial para la reparacion y la
construccion de infraestructuras, que minimizan el riesgo para los operarios.
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2. Tendencias

Colaboracion Hombre

Aunque esté profundamente asociado

a las tecnologias de Inteligencia Artificial,

la influencia de las tecnologias de aprendizaje
de maquina y aprendizaje profundo resulta
transversal y alin mas profunda que la mera
tecnologia: es una nueva forma de afrontar
las problematicas clasicas de muchos campos,
basdndose ahora mas en la simulacién que en
la planificacién o el disefio a priori. Es el auge
de un escenario en el que los robots v los
algoritmos actuardn como complementos
integrados en las decisiones v tareas cotidianas
de los usuarios.

Un ejemplo: al disefiar una red de buses

para un operador de movilidad, hasta hoy se
partia de un disefio previo determinado por
histéricos de consumo y otros datos

(densidad de poblacion, presencia de otros
medios de transporte, trafico, etc.) para disefiar
y dimensionar las rutas. Hoy, con los datos que
se pueden llegar a obtener de preferencias de

cada usuario, no sélo se pueden disefiar las
rutas en funcién de esas preferencias: se puede
hacer simulando multiples veces (millones)

las distintas combinaciones v las multiples
eventualidades posibles para alcanzar la que
consiga un flujo 6ptimo, en tiempo y coste para
usuarios y operador. Es decir, se puede

ganar mucho en precision en este disefio

y dimensionamiento. Ademas, se puede llegar
a automatizar algunas de las decisiones,

o facilitar que los agentes encargados cuenten
con una capa de informacion e inteligencia
procesada previa a la toma de decisién.

Pero esta tendencia no sélo incidira en la toma
de decisiones: estan surgiendo soluciones

de negociacion automatizada, en la que
"Agentes Inteligentes” median en la resolucion
de conflictos disefiando escenarios de acuerdo
optimo entre dos partes. Partiendo de unas
condiciones y técnicas previas, los algoritmos
de negociacion aprenderian de los resultados

Pértico free-flow de Indra en el entronque de las autopistas VEB y AUNORTE. Ciudad de México.

ITT Report 2018 - Informe de tendencias del sector Transportes

Maquina

de sus propias mediaciones para ajustar

sus mecanismos de disefio de soluciones.

La presencia de datos masivos no incide
solamente en la posible automatizacion
de procesos de disefio: también ofrece un
escenario de colaboracién y aprendizaje
mutuo persona-maquina. Por ejemplo,
mediante el aporte de asociaciones y clusters
de informacion ocultos en la inmensidad del
mar de datos que se pueden llegar a obtener
de un sistema de movilidad, y que simplemente
requieren de un punto de inteligencia humana
para ser Utiles.

La colaboracién persona-maquina va mas
alld de algoritmos que se configuran a si
mismos. Tiene el potencial de transformar
la toma de decisiones criticas, a todos los
niveles: de usuario, de operador, de gestor y de
mantenedor de las infraestructuras. Aportando
la informacion mas relevante y las mejores
alternativas a quienes deben tomar la decision.




En el contexto de la movilidad, cuesta aun
imaginar un escenario completamente
auténomo, pero la tecnologia se esta
acercando cada vez mas a ese escenario.

No obstante, siempre deberd haber un ente
regulador que vele por la calidad del servicio,
por la seguridad v la proteccion de la
infraestructura. Lo que si se producira en

un cierto corto plazo es un entorno mixto,

en el que la autoridad central contara con

una informacion en tiempo real, y una capa de
inteligencia y analitica previa, que le permitira
tomar mejores decisiones, especialmente en
contextos de crisis y emergencias. Es decir,

un sistema colaborativo que, apalancandose

en la capacidad de gestion de datos v analitica
de los algoritmos de Inteligencia Artificial y su
capacidad predictiva, permitira a las autoridades

v operadores alcanzar un grado de eficienciay
optimizacion del sistema que hoy es solamente
un deseo del gestor. €l gran reto de futuro
que presenta esta tendencia es acompasar
la evolucién de la tecnologia a la propia
sociedad, a su aceptacién y adaptacion

a las nuevas realidades. De forma que no
se produzca un estéril enfrentamiento
personas - maquinas.

Pagina 43



Entrevista

Emilio Soria

Emilio Soria Olivas
Catedratico Deep Learning

1.1Ay Deep Learning: ;qué ha cambiado desde el Deep Blue que
derroté a Kasparov? ;Estamos en el “pico de las expectativas” o
estamos al fin ante innovaciones que cambiaran nuestro dia a dia?

Desde el afio 2014 los sistemas de |A han superado la capacidad de
reconocer imagenes, audio v video de los humanos. Ademas, hemos
sido batidos en reconocer situaciones de imagenes y en areas como
diagnostico médico. Todos estos sistemas “ganadores” estan movidos
por algoritmos profundos. Ademds, han surgido un nuevo tipo de
sistemas conocidos como GAN (Generative Adversarial Networks), que
Son capaces de generar nuevas muestras de un determinado problema;
se han aplicado para generar, por ejemplo, nuevas imagenes, simular
sonetos de Shakespeare, etc.
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Universidad de Valencia en 2014, siendo su
director hasta 2017.

Bajo mi punto de vista estamos ante el inicio de una nueva etapa en la
que la IA se va a usar como la electricidad, sera el “motor” de muchas
aplicaciones. jYa lo es, de hecho, en muchas soluciones!

2. ;Qué barreras relevantes percibe a la hora de implementar
iniciativas de IA de calado?

Sobre todo, que las empresas “se lo crean”: la tecnologia existe y es
relativamente barata y rapida de implementar. Debido a los problemas de
la|A en épocas pasadas se tiene todavia cierta incredulidad a que estos
sistemas funcionen de verdad.

3. ;Qué grandes tendencias y soluciones ve con un mayor potencial
de impacto en el mundo del transporte vy la movilidad urbana? ;Qué
aplicaciones de |A y Deep Learning no estan todavia aplicandose en
Transportes y podrian tener mas recorrido?

Actualmente hay dos términos que continuamente se repiten en estos
dos campos; vehiculos auténomos y Smart Cities. Sobre el primero,
pienso que va a suponer un cambio radical en muchas industrias porque,
en primer lugar, no vamos a necesitar todos un automaovil, ergo la



industria que los fabrica serd la primera en cambiar; y luego, como fichas
de dominé, la logisticay la distribucién de productos se veran afectadas.

Sobre lo segundo, Smart Cities, todavia no estamos en el “Smart”:

por ahora tenemos muchos sensores que miden multitud de variables...
pero no hemos aplicado algoritmos predictivos, que son los que
aportaran verdadero valor a las ciudades.

Sobre aplicaciones de IA y Deep Learning destacarfa los logros
conseguidos y sus aplicaciones: reconocimiento de imagenes, los
sistemas de transporte pueden usarse como elementos para comprobar
de forma automatica problemas en las carreteras; reconocimiento de
video; deteccion automatica de comportamientos anémalos; algoritmos
predictivos: para ser aplicados en mantenimiento asf como en logistica.

Realmente, todo aquello que conlleve reconocer imagenes/video/voz/
situaciones vy se pueda predecir se puede meter dentro de las
aplicaciones de IA.

4. €n esta linea, ya hay muchas empresas planteando modelos de
mantenimiento predictivo: ;qué complejidades en desarrollo de
soluciones prevé (captacion de datos, desarrollo de algoritmos, etc.)?

En esta linea, nuestro grupo de investigacion IDAL'S, hemos desarrollado
varios proyectos vy, actualmente, la mayor complejidad radica en cambiar
la filosofia de muchas empresas para inculcarles la enorme utilidad de
los datos. Muchas empresas han descuidado la toma de datos de sus
procesos/maquinas y toca primero solucionar este problema antes

de lanzarse a aplicar algoritmos de prediccién... Por ejemplo:

Uno de los proyectos que hemos llevado a cabo en IDAL ha sido con

la empresa ARANCO'?. Se trataba de dar la probabilidad de fallos de

sus maquinas (enfardadoras, las maquinas que ponen el film cuando

se tienen los palotes formados). Para ello usabamos los datos que la
maquina transmitia cada segundo sobre sus diferentes partes (consumo
de los motores, horas de trabajo, consumo de film...).

El problema que nos encontramos es que tuvimos que establecer una
forma metddica de adquirir, procesar y almacenar los datos para que
luego fueran Utiles.

Las empresas, por lo general, han descuidado este tipo de cosas,

y el primer paso fundamental antes de cualquier proyecto de datos
es establecer una auditorfa interna sobre |a calidad de los datos que
se adquieren y almacenan.

“Al vehiculo autobnomo

le queda tiempo

por el motivo
de la certificacion.”

5. La complejidad de las soluciones tecnoldgicas actuales,
;estd conduciendo a un mayor nivel de colaboracién
Empresas/Universidades?

Aqui hay que contestar con un rotundo sf. Como comentaba en la
primera pregunta, estos sistemas de |A/Deep Learning empiezan a ganar
relevancia en el 2014, Eso es muy poco tiempo y el conocimiento
avanzado de estos sistemas se encuentra en las universidades, por o
que hay que ir ahi,

De especial relevancia me parece el proceso de adaptacion de la
universidad al nuevo entorno profesional, de creciente demanda de
talento digital: en el curso escolar 18/19 las Universidades han lanzado
el grado en Ciencia de Datos, que formara a especialistas en estadistica
IA/informatica/disefo grafico orientados a la extraccion de conocimiento
de los datos.

Ademas, mientras estos grados evolucionan (la primera promocion
saldra el curso 22/23), han surgido masters especializados; por ejemplo,
el Master en Ciencia de Datos de la Universidad de Valencia del cual
soy director. Estos masters intentan dar respuesta a la gran demanda
existente actualmente de este tipo de perfiles.

6. ;Llegaremos a un futuro de vehiculos auténomos y trafico
urbano auto-gestionado? ;0 son tendencias que nos arrojaran
escenarios intermedios que también transformaran el transporte?

Bajo mi punto de vista al vehiculo auténomo le queda tiempo por el
motivo de la certificacion, Este tipo de transporte auténomo esta
basado en aprendizaje profundo, que son sistemas con millones de
parametros, y comprobar su funcionamiento en todo tipo de situaciones
es un problema muy complejo. Sin embargo, como bien se comenta

en la pregunta, habra situaciones intermedias muy interesantes a nivel
de investigacion y de industria. Por ejemplo, Andrew Ng, uno de los
investigadores de aprendizaje profundo mas destacado, ha montado una
empresa de automaviles que podriamos definir como semi-auténomos.
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3. El futuro de la movilidad

El futuro de la movilidad

|

Protagonista

R'ﬁl,

Objetivos

=N

Tendencias

Mision
Ulises

Pasajero

Viaje sin barreras,
asistido, optimizado y
CON un menor coste

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Mision
Amelia

Operador de
Transportes

Gestién inteligente
intermodal
y optimizada
de sus servicios

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Introducciéon

Mision
Livingstone

Empresas
concesionarias

Viaje por carretera
conectada, maxima
informacion
y asistencia para
una conduccion
mas segura

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Mision
Marco Polo

Operador
logistico

Trazabilidad
de la mercancia,
menor complejidad
contractual
y optimizacién
de la entrega final

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracién
Hombre / Maquina

Mision
Shackleton

Propietario
infraestructura

Optimizacién
de costes en el
mantenimiento de
la infraestructura

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Elreto de una movilidad distinta, mas
sostenible, en la que el viajero tenga mas
poder de decision, mas segura, etc, es inmenso.
Por la ambicién de cambio, por las tecnologias
implicadas, por la necesidad de involucrar a
diferentes stakeholders.

Las tendencias, corrientes de fondo que
impulsan el cambio, estan propiciando la
evoluciéon hacia nuevos escenarios de
movilidad, Escenarios en los que los principales
objetivos de los stakeholders se cumpliran si,
apoyados en las nuevas tecnologias
emergentes, trabajan conjuntamente para
llegar a nuevas soluciones de movilidad.

La idea de solucién se queda corta a la hora
de hablar del transporte del futuro. En este
informe se da un paso mas: las tendencias,
apoyadas por las nuevas tecnologias, van a
favorecer nuevos escenarios, nuevas formas
de vivir la movilidad, de desarrollar modelos
de negocio y gestién de las infraestructuras
y Servicios.

Por eso se considera en este punto tomar la
idea de misién, con toda la connotacion
aspiracional de la palabra, para describir los
distintos escenarios de futuro de la movilidad.
Es una misién, para todos los stakeholders
implicados, alcanzar un escenario en el que
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la movilidad sea completamente multimodal,
por ejemplo. Impulsados por las tendencias,
y ayudados por las nuevas tecnologias,
todos los stakeholders deben trabajar juntos
para que los escenarios de futuro sean una
realidad en un futuro préximo.

Ademas, se ha nombrado cada misién como
un/a gran viajero/a de la historia. Alguien que,
en su historia personal, transmita en parte

el espiritu de la mision, del escenario que se
quiere alcanzar.

La forma escogida para ilustrar una mision es
dibujarla como una historia de usuario. Una



situacion de uso cotidiano y concreta, que
muestre al detalle los distintos componentes
del escenario, de la misién a alcanzar, con una
historia personal desde la perspectiva de un
stakeholder determinado.

Cada misién tiene un protagonista, con unos
objetivos que desea alcanzar, y una influencia
concreta de las tendencias a la hora de
configurar esos objetivos o darles
cumplimiento. Aunqgue las cuatro tendencias
estan presentes en todas las misiones,

en todos los escenarios de futuro, en cada
misién se han destacado las dos tendencias
mas “protagonistas”, las que impulsan mas
en el camino hacia el desarrollo de las nuevas
soluciones de movilidad implicadas en el
escenario,

Mision Ulises

El protagonista de esta mision es el usuario
de distintos modos de transporte en entorno
urbano. Concibe el transporte de forma
multimodal, como un servicio mas al que
accede, utiliza y paga en funcion del uso

que ha realizado. Pero no sélo eso: busca una
experiencia de movilidad sin barreras e
inteligente, en el que un sistema intuitivo

le permita acceder a la maxima informacion
disponible (trafico, servicios de transporte
publico, de car-sharing, etc) v que, teniendo
en cuenta sus preferencias de usuario, le
ayude a trazar los mejores recorridos segun
sus necesidades.

Por tanto, sus objetivos serian:

1. Un viaje intermodal sin barreras, accediendo
a los diferentes medios de forma agil y rapida.
2. Contar con la mejor informacién de qué
medio/s tomar en cada ocasion, segln sus
preferencias y necesidades.

3. Una movilidad como servicio, en la que pueda
utilizar cualquier modo (tren, tranvia, metro,
bus, taxi, car-sharing) sin necesidad de efectuar
gestiones intermedias (compra de titulos de
viaje, reserva en una aplicacion, etc.).

4, Costes optimizados segun uso, con
programas de usuario frecuente o de
fidelizacion.

En esta mision, como tendencia motor para
alcanzarla, destaca "Yo Virtual” El desarrollo
de un usuario digital que constituya el eje

de los servicios de movilidad, que impulse las
decisiones y movimientos de las empresas del
sector; un usuario cada vez mas exigente en
su demanda de servicios, de informacion y de
mejora de su experiencia de viajero. Junto con
esta tendencia, destaca también “Integrar,
Compartir y Colaborar”, por la necesidad de
compartir informacién a todos los niveles;

el usuario sus datos, especialmente de
geolocalizacién y personales (para creacion
de una cuenta), las empresas operadoras de
servicios los niveles de uso de sus servicios
en tiempo real para la toma de decisiones de
regulacion de otros servicios, etc. Un entorno
colaborativo que incluird la integracion de muy
distintos medios de transporte en un solo
sistema central que canalice la informacion

y la gestion de los usuarios.

Misién Amelia

Misién "analoga” a la anterior, pero vista desde
la perspectiva del operador de transporte
urbano que gestiona una flota de buses,
trenes, tranvias, etc. El operador busca,
fundamentalmente, una optimizacién de sus
operaciones ajustando al maximo su oferta a
la demanda. Adicionalmente, le interesa mucho
utilizar informacion relevante de potenciales
clientes para ampliar su mercado, captando a
nuevos usuarios.

Par tanto, sus objetivos serfan:

1. Optimizacion de la oferta, ajustandola

al maximo a la demanda en tiempo real.

Es decir, minimizar costes optimizando

la operacién.,

2. Captar nuevos usuarios mejorando sus
servicios (en términos de capacidad, frecuencia,
nuevas rutas, sincronizacion).

En el cumplimiento de esta mision, la
tendencia motor serfa “Colaboracién Hombre
Mdquina”. La extension del uso de aplicativos
de Inteligencia Artificial para toma de
decisiones en tiempo real facilita la adopcion
de mecanismos de aprendizaje para la
optimizacién, partiendo de los datos de
usuarios actuales, primero; pero también,

y aln mas importante, de los usuarios de

otros medios de transporte que, al estar
centralizados en el mismo sistema, pueden
servir para atraer mas nivel de demanda
ademas de optimizar la operacion. Este nivel
de informacién es posible, como sucedia en

la Mision Ulises, por la influencia de otra
tendencia; "Integrar, Compartir y Colaborar’,
que normaliza la integracién de datos sensibles
de muchos stakeholders para conseguir
escenarios win-win, en el que usuarios y
operadores ganan.

Mision Livingstone

El protagonista en esta mision es una
empresa concesionaria de autopistas,

que busca evolucionar su modelo de
explotacion y de relacion con los usuarios.

Un sistema de gestion centralizado, basado
en lainfraestructura y el vehiculo conectados,
permite Una operacion mas proactiva, a partir
de lainformacion de usuarios en tiempo real y
de la conexion de estos con la infraestructura
y entre sf: tarificacién personalizable segln
usuario y modulable segln ocupacién de via,
ademas de informacién relevante a usuarios
para laminacion de atascos y minimizacion de
los incidentes, avanzando a un escenario de
cero accidentes.

Por tanto, los objetivos fundamentales a los
que se enfrenta la empresa concesionaria en
este escenario de futuro serfan:

1. Una optimizacion de la operacion, gracias a
la gestién en tiempo real de la informacion

de usuarios v la modulacién de las tarifas

2. Una reduccion de los accidentes gracias a la
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interconexion entre infraestructuras vy vehiculos
En esta mision la tendencia motor del cambio
estd siendo “Integrar, Compartir y Colaborar”,
por el desarrollo de soluciones para la conexién
entre vehiculos e infraestructura, disefiando
estandares en los protocolos de comunicacion
entre dispositivos y normalizando el
intercambio de informacion entre los distintos
agentes implicados (empresas tecnologicas,
fabricantes, concesionarias, etc.). Otra
tendencia que esta facilitando el desarrollo

de las soluciones necesarias es “Seguridad y
Sostenibilidad", por la capacidad de alcanzar
escenarios de menor contaminacién (menores
atascos) v por el objetivo de reducir accidentes
gracias a la interconexién entre vehiculos y con
la infraestructura.

Misién Marco Polo

En esta misién el protagonista es una empresa
operadora logistica, que ve cémo su cadena

de valor ha evolucionado a un modelo
completamente digital, perfectamente trazable
en todos sus puntos y optimizada en el plano
contractual y en la operativa de entrega

a cliente,

Sus objetivos esenciales son:

1. Optimizacion de costes, tanto los
asociados al transporte en sf (rutas de
entrega, ocupacion) como los derivados de
la multiplicidad de contratos que existe
actualmente.

2. Mejora del servicio a cliente, tanto en
trazabilidad de la mercancia como en la entrega.

En esta mision la tendencia motor es,
fundamentalmente, “Seguridad y
Sostenibilidad”. En primer lugar, porque la
mejora en la trazabilidad viene gracias al
desarrollo de nuevos sistemas mas seguros

de traspaso de informacion: BlockChain y Smart
Contracts. Surgidos en buena medida por una
demanda de mayor seguridad a la hora de
mover la informacion, pero también por Ia
necesidad de reducir la contaminacién asociada
al transporte, uno de los sectores que hoy en
dia mas diéxido de carbono genera. Y, en
segundo lugar, destaca también la influencia de
la tendencia "Colaboracion Hombre / Maquina”,
porque la optimizacion de las operaciones

de carga de mercancias, entrega, etc. vendra

en buena medida gracias a aplicativos que
ayudaran a los agentes y decisores a lo largo
de la cadena de valor a tomar las mejores
decisiones.

Mision Shackleton

La Ultima misién tiene como protagonista

al propietario de una infraestructura,
preocupado por reducir sensiblemente los
costes asociados al mantenimiento. Gracias

a sistemas de mantenimiento predictivo, y

a dispositivos que de forma automatizada
recopilen sistematicamente la informacion
relevante de la infraestructura, se podra llegar
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a un nivel de costes que repercutira también
en el usuario.

Los objetivos mas relevantes serian:

1. Optimizar los costes de mantenimiento

2. Maximizar la seguridad de la infraestructura
3. Aumentar la capacidad de la operacion

Para alcanzar estos objetivos, la tendencia
motor es “Colaboracién Hombre / Maquina”.
La toma de datos vendra del propio material
rodante en una via ferroviaria, por ejemplo,

o de UAVs que realicen labores de supervision
de lainfraestructura, y estos datos seran
procesados por algoritmos predictivos

que permitiran adelantarse a cualquier fallo
en cualquier punto de la infraestructura,
minimizando los costes de reparacion v los
asociados a la discontinuidad del servicio

por un fallo estructural. Con un nivel similar
de importancia, la tendencia “Seguridad y
Sostenibilidad” influye en el desarrollo de
soluciones de mantenimiento que minimicen
el riesgo para usuarios y personal de
mantenimiento, y lleven al gestor de Ia
infraestructura a ofrecer servicios seguros
que a su vez permitan aumentar sensiblemente
la capacidad del sistema.

A continuacién, se detalla cada una de las
misiones, entrando también a describir las
principales tecnologfas que van a permitir que,
con el impulso de las tendencias, se alcancen
los escenarios de futuro deseados.



Mision Ulises
Una solucién para la intermodalidad urbana

Solucién global e integrada para la movilidad urbana. Desde una Unica aplicacion, el usuario podra configurar su perfil, escoger
sus distintos medios de transporte, acceder a cada uno y pagar a final del mes segun el uso empleado, ademas de acceder
a "premios” por un uso mas sostenible de los distintos medios.

Mision Amelia
Sistema de gestién inteligente del trdfico urbano
Desde la perspectiva de un operador de autobuses y trenes, sistema de gestion integrada de rutas, centralizada y conectada

con informacién de usuarios v trafico, con aprendizaje de maquina para el redimensionamiento de rutas en tiempo real v la
posibilidad de generar nuevas rutas ad hoc para usuarios de otros medios de transporte.

Mision Livingstone
Solucién de movilidad basada en el coche conectado
Escenario de aplicacion de Maa$ para usuarios de coche, incluyendo soluciones de tarificacién modulable, pago, feedback en

tiempo real de las condiciones de la carretera, etc. A través del coche conectado, la experiencia de usuario cambia radicalmente
en sus viajes por autopista.

Mision Marco Polo
Plataforma de gestion inteligente de transporte de mercancias

Plataforma de gestién integrada de mercancias, con trazabilidad total basada en Smart Contracts, optimizacion de carga
en trenes y camiones, conectada con datos de trafico en tiempo real, y reparto que minimice el impacto ambiental.

Mision Shackleton
Mantenimiento predictivo de infraestructuras
Escenario de mantenimiento predictivo de una infraestructura, desde el disefio en BIM a la recopilacién de los datos relevantes

para establecer KPIs de mantenimiento, pasando por una revision sistematica con UAVs v Realidad Aumentada para la
formacion de operarios v la asistencia remota en reparaciones delicadas.
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Entrevista

Alberto Olivera

Alberto Olivera
Gerente smart

1. La marca smart es la apuesta de Mercedes-Daimler para la
movilidad urbana del futuro: ;cémo concretaria esta visiéon? ;Qué
elementos del modelo de negocio han innovado para responder a
las nuevas necesidades de la sociedad, regulacién, etc.?

La marca smart es una marca que tiene 20 aflos. Nacié como SMArt:
Swatch Mercedes Art. Porque el disefio de este coche fue una
colaboracién entre la marca de relojes y Mercedes para fabricar un
modelo diferente. Después pasé a ser 100% grupo Daimler. Nacié como
un coche raro: 2,49 metros. Pero que después fue teniendo cada vez
mas sentido para el trafico urbano: ahi entran las tendencias que
estamos viviendo, sobre todo los Ultimos afios. Hoy el centro de las
ciudades se esta cerrando al trafico, el coche ha pasado a ser un
enemigo de la ciudad. Por eso hoy, el coche esta dejando de ser el
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Alberto Olivera, graduado en Economia en la

Universidad de Zaragoza, y con un Postgrado
de la Universidad de Barcelona, lleva mds 20
afios de experiencia en automocion.

Comenz6 su trayectoria profesional en General
Motors en Reino Unido, v los dltimos 16 afios en
Mercedes-Benz Espafa en diferentes posiciones.

Desde 2015 es el responsable de la marca
smart para Espafia. En este Gltimo puesto, se ha
comprometido con el reto de electrificar la marca
inteligente, que abandonara la fabricacién de
vehiculos térmicos en 2020. Para acelerar esta
transicion a la movilidad eléctrica, smart ha
realizado alianzas con empresas como Inditex,
Endesa y Palladium Group.

En los dltimos afos, smart ha consolidado su
posicién como referente en vehiculos eléctricos,
siendo la segunda marca con mas registros

en Espafia.

simbolo de libertad que representaba hace pocos afios.

Podemos decir que smart es la respuesta a esta situacion: primero

por sus dimensiones, 2,69 metros que lo puedes aparcar también en
cruzado; segundo, se esta convirtiendo en una marca eléctrica. En 2019,
smart se convertira en la primera marca tradicional que transforma todo
su catalogo en 100% eléctrico, abandonando la fabricacién de vehiculos
térmicos.

2. Entrando mas a fondo en este punto: ;qué tendencias de
fondo destacaria como impulsores en los principales cambios

que experimentamos en el sector (conciencia sostenible, “sharing
economy”, etc,)?



La industria del automavil se esta reinventando por, primero, un tema

de sostenibilidad. Aunque los motores diésel mas recientes apenas
contaminan, son sobre todo los modelos antiguos, la tendencia es hacia
los modelos hibridos vy gasolina. La tecnologia hibrida es una solucion

de transicion, por un tema de fabricacion de baterfas a nivel mundial, no
hay fabricantes en el mundo capaces de fabricar las baterias que hacen
falta, v luego por acogerse a una nueva tecnologfa: para los usuarios de
hibrido, la parte mas emocionante de su conduccion es el modo eléctrico.
Ademas, hay un importante componente RSC, y un efecto acelerador
por la normativa europea: a partir de 2021 entra en vigor un limite de
emision de CO2 de 95 gramos de media en la flota. Cada gramo adicional
significara un millén de euros de multa.. Estas multas pueden acabar con
muchas compafifas.

La otra pata en el cambio de modelo viene del perfil usuario, véase la
generacion Millennial. Es una generacién mas acostumbrada a un modelo
de sharing, y muy concienciada con la sostenibilidad. En parte porque ya
no es una prioridad comprarse un coche (poder adquisitivo, movilidad...).
En parte, porque hay muchas mas alternativas (car2go, emov, city,
blablacar, blpl, etc).

3. ;Cémo se pasa de un modelo basado en adquisicién de vehiculos
a uno basado en el uso, a veces compartido, de dichos vehiculos?
;Qué elementos clave estdn cambiando en este dmbito
(financiacién, comercializacién, etc.)?

La compra de un coche es una compra fundamentalmente emocional,
pero muy pocos hacen los nimeros; usamos el coche 75 minutos al dia
de media. Y de esa hora y cuarto, el 80% conducimos solos. Por eso se
paga 80.000, 30.000, 15.000 euros. Para un bien que se usa una hora al
dfa. ;Por qué hasta ahora lo comprabamos? Porque no habfa alternativas:
0 lo comprabas o no lo podias usar, no podias disponer de la libertad

que te otorga. Pero ahora hay tecnologfas que han permitido que surjan
alternativas muy rapido: compartir el coche, por ejemplo.

JVosotros alquilariais vuestro coche? Seguramente no. Pero... jpor qué
en lugar de compraros un coche lo financidis con un modelo de renting,
con una cuota de unos 200-300 euros al mes? Ademas, se puede
incorporar al coche una tecnologia que os permite realquilar vuestro
coche a terceros. Un airbnb de vehiculos. De forma que en lugar de pagar
300 euros puedas llegar a pagar 0, o incluso ganar dinero. Os vuelvo

a hacer la pregunta: salquilarfais vuestro coche?

4. Ademas de apostar por el uso compartido, en smart han decidido
centrar el modelo en el vehiculo eléctrico, conectado y con IA
integrada: ;como afectard al sector la irrupcién de estas tecnologias?

En el sector se avanza hacia el escenario vehiculo “CAS.E": Conectado,
Auténomo, Compartido (Shared) y Eléctrico. El coche auténomo es otra
dimensién. Que tardara mas en llegar por normativa, pero la tecnologia ya esta.
Ese coche que te vendra a buscar, o que ird a buscar a un tercero.
Probablemente se implantard antes en vias de larga distancia, en la que de

3 carriles uno es para vehiculos auténomos. En ese carril habria muchos mas
dispositivos para permitir la conduccién de esos vehiculos, Es mas dificil en
ciudades, con muchas mas variables. En 5 afos puede haber conduccion
auténoma de nivel 3-4 en carreteras de larga distancia. En ciudad, el coche
eléctrico es el futuro. El punto que falta por desplegar es el de la red de puntos
de recarga, aunque ahora mismo ya hay multitud de iniciativas. Nosotros hemos
desplegado una alianza con Endesa para la instalacion de puntos de recarga en
casa, integrandolo en el propio proceso de venta del vehiculo. Somos el primer
fabricante que integra el vehiculo, el punto de recarga y una tarifa plana en el
domicilio del cliente. Ademas, la tarifa que facilita Endesa al cliente es especial
para nuestros clientes de Smart eléctrico: regala 1200 kw al afio, que se
traducen en 8000 km aproximadamente.

Y, finalmente, estamos coinvirtiendo con Endesa en el despliegue de puntos
de recarga por toda la geograffa espafiola. Inauguramos en Ibiza la primera
red de recarga publica con 55 puntos de carga. En Ibiza, la actual Ministra de
Transicién Energética, Teresa Rivero, impulsé una ley para establecimiento de
una cuota de eléctricos entre los vehiculos de alquiler, entre 2019y 2025.
Solo en Ibiza hay 18.000 coches de alquiler.. Lo que falta es infraestructura,
energfa hay mas que suficiente, En esto es en lo que se esta invirtiendo: en la
infraestructura. Por otro lado, la Inteligencia Artificial ya estd en todo. En los
nuevos Mercedes, se ha integrado en los comandos de voz. Y la comunicacién
entre vehiculos o con la infraestructura permitirdn automatizar gestiones
relacionadas con incidentes, trafico, etc.

5. El futuro, ses un sector con un mayor nivel de colaboracién entre
distintos players?

Sin duda. La colaboracién entre empresas eléctricas y tecnologicas, por
ejemplo, ha florecido. Antes una empresa grande fabricante de coches no
necesitaba a nadie para tener éxito: dependia de crear un buen coche.

Ahora hay que vender un ecosistema alrededor del vehiculo. Las empresas que
necesitan una flota de vehiculos ya no abren concursos para ver qué modelo
compran, sino que hacen concurso de la tecnologia. £l coche les da igual,
quieren una tecnologfa para gestion de flota eléctrica corpo
independientemente de la marca. En este escenario, podemos ir solos...

pero irfamos mucho mas despacio. lonity, iniciativa conjunta de Mercedes, BMW
vy Volkswagen, es un ejemplo de como esta cambiando el ecosistema; para

la instalacion de 400 supercargadores en Europa, nos hemos juntado varios
fabricantes. Competidores uniéndose en un proyecto comun. Antes teniamos
proveedores y clientes, Ahora tenemos una tercera figura: Partners.
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"Mds quisiera pasar numerosas fatigas y penas
v amicasa volver y esperar la ocasién del
regreso, que morir al llegar a mi hogar.”

Ulises, héroe mitico en la Guerra de Troya,
protagonizo su propia epopeya durante el
regreso a casa, recorriendo el Mediterraneo
por mar y tierra. Experto marino, los continuos
cambios de ubicacién y de medio de transporte
no le hicieron perder de vista, en ninguin
momento, qué destino le aguardaba al final.
Cudl era la estacion final de su viaje...
independientemente de las islas, los buques

vy las peripecias del camino.

La mision Ulises consiste en una solucion
global e integrada para la movilidad urbana.
Desde una Unica aplicacion, el usuario podra
configurar su perfil, escoger sus distintos
medios de transporte, acceder a cada uno
indistintamente vy pagar a final del mes segln
el uso empleado, ademas de acceder a
"premios” por un uso mas sostenible de los
distintos medios.

“Ulises”

1. Al principio del dia, el usuario selecciona en
su aplicacién sus preferencias de transporte,
suruta para el dia y revisa la marcha de sus
objetivos

2. La aplicacion acompafia al usuario a la ciudad
alaque viaje, y se activa automaticamente con
la red wifi del avion o del aeropuerto para que
desde el principio esté atendido en su viaje.

3. Automdaticamente, sus preferencias y
elecciones han configurado una ruta preferida
e intermodal, que se traslada a su aplicacion
de "Asistente de Viaje" vy le va indicando los
distintos pasos y modos en cada momento.

4. La aplicacién, multimodal, obtiene
informacién en tiempo real, de forma que si

se produce cualquier incidencia que afecte a
los tiempos de trayecto, avisa al usuario de que
cambie laruta y/o el medio de transporte

5. A través de su cuenta en el movil, el usuario
accede a cada medio de transporte sin
necesidad de pasar ninguna barrera, el propio
sistema le reconoce y gestiona el cobro.

6. Al final de Ia jornada, muestra la consecucion
de los objetivos del mes, tanto los personales
(salud, quema de calorfas, pasos caminados,
etc.) como los establecidos por el ayuntamiento
para fomentar una menor contaminacion en

la ciudad.

Resumen

Un viajero tiene su ruta del dia

preestablecida en una cuenta de usuario

de la app que centraliza todos los servicios

de movilidad. Se establece contacto automatico
con el usuario en distintos momentos clave
como, por ejemplo, cuando llega al aeropuerto
de una ciudad europeay la app le da la
bienveniday le ayuda a establecer los mejores
itinerarios al llegar, segln los destinos
planificados, desde a donde debe dirigirse
dentro de la terminal, hasta el medio de
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transporte ideal para llegar a su primera
reunién. Concretamente, le informa del vehiculo
compartido en el que realizara ese primer
trayecto desde el aeropuerto; el metro que
tiene que tomar como la mejor opcion para
llegar a la reunion de la tarde; y, finalmente,

le informara de un accidente que tiene un 80%
de probabilidad de afectar a su ruta de vuelta
al hotel en taxi, recomendandole coger un
autobus que sigue una ruta alternativa.

Finalmente, a término de mes se le cobra la
tarifa total de usuario (segregada, para posible
computo de gasto a la empresa). También se
considerara la posibilidad de que, para impulsar
en determinados momentos una movilidad mas
sostenible, la autoridad correspondiente aplique
una capa de gamificacién (fomentar ciertos
comportamientos con técnicas de los juegos:
premios, competiciones, etc.) a la aplicacion.
Par ejemplo, estableciendo una clasificacion de
usuarios en la que se sume mas puntos por los
medios de transporte menos contaminantes,

y a final de cada periodo se premie a los
usuarios con mas puntos con trayectos gratis,
bicicletas, etc.

El gran reto en esta mision no es tanto

el desarrollo de aplicaciones de movilidad,
que ya existen. La barrera real es:

1. Integrar toda la informacion en tiempo real
para la mejor toma de decision.

2. Que el sistema permita la operacién en
tiempo real, incluyendo el pago vy el acceso

a todos los medios de transporte.

Las tecnologias implicadas serfan
fundamentalmente las relacionadas con

Big Data y Machine Learning (para prediccién
de comportamientos y gestion de datos de
usuarios) v aplicativos de Realidad Aumentada
para facilitar la experiencia de usuario. Para los
métodos de pago por uso, probablemente se
deberan desarrollar soluciones de BlockChain
alahora de realizar el clearing con cada vertical
de transporte, y para custodiar la integridad

e inviolabilidad de los datos de los usuarios.
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Beneficios

En el plano del impacto a los distintos
stakeholders, destaca la mejora exponencial
en la experiencia de usuario del viajero, que
probablemente venga acompafiada de una
mejora en el coste y en el tiempo. Pero no

se puede olvidar el potencial impacto en las
empresas de transporte y en las plataformas
de sharing, que verfan multiplicado su volumen
si se realiza una buena integracion.
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Madurez Normativa

Finalmente, en relacién a los plazos de tiempo,
se preve un horizonte de 5 afios al menos para

la integracion de transportes publicos europeas:

existen ya soluciones integradoras para
sistemas locales (ciudades), pero no a nivel pais
ni a nivel continental.

Barreras y retos

Son muchos los retos y barreras que un
escenario como el planteado debe superar para

Madurez Tecnolégica

Madurez Social

ser real: normativas, organizacion de la industria
en silos, intereses fragmentados y enfrentados
de los diferentes protagonistas, siendo los mas
importantes:

Normativa
El despliegue de la RGPD en mayo de 2018
ha removido todas las industrias en Europa,

concienciando a todos en el uso v cuidado
de los datos de sus clientes. Lo que puede
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significar una limitacion en las posibilidades
para el desarrollo de iniciativas Big Data, debe
verse en parte como otra gran tendencia de
fondo: mayor concienciacién en los usuarios
sobre el valor de su dato v la transparencia
requerida en su uso. La clave de un agregador
inteligente estard en su capacidad de
aprender del usuario y de su tratamiento

de datos en tiempo real.

Plataforma

El valor para el cliente, en este escenario,
aumenta con el nimero de medios de
transporte disponibles bajo el mismo paraguas.
Y algunos de estos medios no van a entrar
facilmente en un planteamiento en el que
pierden la gestion de sus clientes en favor de
un agregador de servicios. Solamente lo haran
si su volumen de negocio crece suficiente,
¢Por qué iba un operador a renunciar a un
porcentaje del valor para pertenecer a una
solucién? El nimero de usuarios es la palanca
para sumar otros modos de transporte.

La generacién de una plataforma de movilidad
integrada, vy presente en multiples ciudades,
es sin duda el principal reto de futuro en este
escenario, empezando por la definicion del
origen de datos que alimentara la plataforma
en tiempo real.

Facilidad de uso

Si se quiere que el nimero de usuarios crezca
exponencialmente hasta generalizarse, su uso
debe ser intuitivo y atractivo, lo suficiente para
salvar la barrera natural del cambio,
especialmente en los perfiles de poblacion
menos digitalizados.

La forma de salvar estos Ultimos casos serfa
la misma que la utilizada en otras

IoT & Big Data

SegUn la empresa Gartner, en 2020 habra en el mundo aproximadamente
26 mil millones de dispositivos con un sistema de conexidn al Internet de
las cosas. Eso significard un volumen vy variedad de datos sin parangon en
la historia; desde temperaturas y habitos de consumo en domotica, hasta
variables de salud de cada individuo, pasando por trayectos y densidad
de trafico en tiempo real.

Los dispositivos conectados generaran una capa de datos que necesariamente
deberan ser tratados con herramientas de Big Data. Tan importante para la
extraccion de inteligencia seran la arquitectura de datos como las mismas
“preguntas” a formular sobre semejante volumen de datos. Un ejemplo
paradigmatico es el que se encuentra la industria bancaria, que dispone

a priori de un volumen de datos gigantesco, pero no necesariamente Gtil:

¢Jqué fiabilidad real tiene un patrén de consumo de clientes si probablemente
han cambiado las circunstancias a dia de hoy? En este caso, se dispondria

de datos, pero no serfan relevantes.

En movilidad, el vehiculo conectado, sumado a los datos obtenibles de otros
dispositivos personales, permitiria a las empresas y Administraciones Publicas
obtener informacién relevante en volimenes ingentes; en parte por esto es
especialmente significativa la necesidad de desarrollar el Fog Computing para
el vehiculo conectado. El reto ya no serfa encontrar los datos relevantes, que
hay muchos, sino ser capaces de integrar los distintos datos de cada fuente

y extraer conclusiones y relaciones ocultas a simple vista: demanda potencial
de transporte publico, iniciativas eficientes de descenso del nivel de
contaminacion, preferencias de uso, etc. La explosién del Big Data y el Internet
of Things van de la mano, como no podfa ser de otra manera, de la eclosion
del Machine Learning. Son dos dimensiones que se retroalimentan: a mayor
ndmero de datos, mejores algoritmos de prediccion; a mejores algoritmos, mas
variables y relaciones entre variables pueden llegar a detectarse y medirse.
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plataformas como Cabify, que convierten la
aparente dificultad en una ventaja competitiva.
Al ser sistemas account-based, (basados en
una cuenta de usuario) cualquier persona con

acceso (hijos o padres) puede configurar el viaje

en remoto, y que el usuario simplemente siga
las instrucciones que va indicando la aplicacion.

También, en la linea de fomentar su adopcion,
una palanca interesante seria la inclusién de
elementos de gamificacion (uso de
herramientas vy técnicas adoptadas del juego,
que incentivan a la adopcién de ciertos habitos
y comportamientos): se incentivaria con
premios de valor a los usuarios que, adoptando
este aplicativo, utilizasen medios de trasporte
mas sostenibles.

Sequridad

En el desarrollo de métodos de pago sin
barreras, a través de cuenta de usuario v
reconocimiento en puntos de acceso, parece
darse una contrapartida: mayor comodidad
en acceso podria significar disminucién de la
seguridad. Sin barreras, con acceso libre,

Jsse afronta un futuro mas inseguro en los
medios de transporte publicos?

Cualquier sistema como el descrito debe
considerar en profundidad este aspecto, para
aumentar incluso los niveles de seguridad. Un
sistema de validacion biométrico (por ejemplo,
reconocimiento facial) puede facilitar la
deteccién de amenazas v la activacion
automatica de medidas de seguridad para
incidencias graves: aglomeraciones, personas
en via, identificacion de personas buscadas,
etc. En algunos palses se estan desarrollando,
gracias a la Inteligencia Artificial, sistemas

de identificacion de comportamientos,

que permitirian la deteccién de patrones
observados en otros ataques terroristas.

En este sentido, también es importante
recordar que el nimero de dispositivos

conectados que los usuarios llevaran esta
subiendo exponencialmente; en 2020 se
calcula que 26 mil millones de dispositivos en
todo el mundo?C, Esto llevard a una posibilidad
mayor de incidencias en el orden publico.

Sincronizacién

La introduccion de un ticket Unico, o de un
sistema basado en cuentas de usuario y que
permita un acceso sin barreras a cualquier
modo de transporte, significaria una disrupcion
de gran magnitud, pero se quedaria
incompleta sin un paso mas: la sincronizacion
de los distintos medios de transporte entre
ellos. Es decir, tiempos de espera casi
inexistentes entre modos de transporte.

State of the Art

Se cuenta en la actualidad con algunas
soluciones parciales ampliamente conocidas,
como Waze, Citymapper, Whim. Son algunos
ejemplos de aplicaciones que, haciendo uso

de las herramientas vy tecnologfas disponibles,
ofrecen a los usuarios un servicio parcialmente
integrado. Tomando de referencia a Whim?!,
puesto en marcha hace dos afios en Finlandia,
se observa la convergencia de servicios de
car-sharing, VTC vy alquiler de automoviles a
través de una Unica aplicacién, generando para
cada servicio su propio ticket de uso. £s decir,
al servicio que va ofrecen programas de
geolocalizacion y rutas, afiade una plataforma
de ticketing digital soportada por una solucion
de clearing (pago fragmentado) para cada
vertical, El reto principal esta no tanto enla
tecnologia, que ya existe, como en la
capacidad integradora de multiples soluciones,
en cualquier geograffa. En esta linea hay
diversos proyectos relevantes en marcha:

Proyectos de Intermodalidad

La iniciativa Harmony?2, en la que Indra ha
participado en su disefio e implementacion,

busca crear una solucién de intermodalidad
global, armonizando datos de los diferentes
modos de transporte. Ademas de las ventajas
que este tipo de iniciativas, un beneficio
indirecto pero muy interesante de esta
iniciativa consiste en la generacion de multiples
datos de clientes y flujos de personas, de
altisimo valor para las Administraciones
Publicas, operadores, etc,

También es resefiable el proyecto Cohesive??,

que dentro de la iniciativa europea Shift2Rail2*
pretende ofrecer a los usuarios una experiencia
multimodal en cualquier red ferroviaria europea.

Proyectos de ITS (Intelligent Transport System)

En la actualidad ya existen sistemas de gestién
inteligente del trafico urbano, conocidos como
ITS. Son plataformas de software integrado
que funcionan a partir de datos extraidos de las
infraestructuras, y que aportan una fotografia
del trafico en tiempo real. El sistema, partiendo
de los datos de trafico, y gestionado desde
sistema central de gestién del trafico, ofrece
informacién en tiempo real a los operadores

de trafico. Informacién que a su vez es utilizada
para tomar mejores decisiones: utilizacién

de carriles extra o de sentido variable, sistema
de control semaforico, etc.

Un ejemplo de estos sistemas es el que
implementd Indra para Transport for London,
consistente en desarrollar una plataforma
integrada de ITS y Tuneles para la gestion
centralizada, eficiente y con la mayor seguridad
de los 12 tuneles viales de la ciudad, asi como
los 90 kilémetros de carreteras metropolitanas
que conectan con ellos.

A modo de resumen, se presenta a
continuacion una valoracién de los grados
de madurez de los aspectos normativos,
tecnolégicos v sociales de esta mision:
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Centro de Control de Trafico Ferroviario con tecnologia Indra.

Madurez normativa:

El principal aspecto a considerar en el plano
normativo es la gestién y proteccion de los
datos personales y sensibles de los usuarios.
En este sentido, es esperable que la normativa
se vaya adaptando a los nuevos contextos de
oportunidad, especialmente considerando los
multiples beneficios de desarrollar estas
soluciones. Se estd avanzando mucho en
sistemas de vigilancia que garanticen la
seguridad sin violar la autonomia y anonimato
de las personas. Pero lo esencial sera que
todos los proyectos de innovacion que se
desarrollen en este sentido contemplen los

aspectos legales desde el principio, no como
barrera sino como garante de la proteccién de
los usuarios.

Madurez tecnoldgica:

El salto de madurez requerido en el plano
tecnologico consiste, fundamentalmente,
en el desarrollo de aplicaciones de movilidad
intermodal globales. En los proximos afios
se pasara de pilotos en determinadas zonas
urbanas a grandes iniciativas nacionales

e internacionales que busquen integrar la
informacion del maximo nimero de medios
de transporte posible,

ITT Report 2018 - Informe de tendencias del sector Transportes

Madurez social:

Del uso de las aplicaciones actuales a una
plataforma que sea capaz de integrarlas todas
con informacion en tiempo real del trafico,

la meteorologfa, etc. Para los usuarios digitales
no significarad un salto. Pero no se puede
apartar a aquellas personas que no han entrado
todavia en el ambito digital para la movilidad,

y que seguiran utilizando los mismos medios de
transporte. La convivencia de los dos modelos
sera una etapa de transicion cuya duraciéon
dependera de que se desarrollen los usos
digitales para llegar al maximo nimero de
usuarios.



[oT & Big Data
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Mision Amelia

“Tan pronto como despegamos sabia que
tendria que volar de ahora en adelante.”

Amelia Earhart fue la primera mujer en cruzar

el Atlantico, en solitario, pilotando un avién,
Erala década de 1930,y el hito inspiraria a
muchas generaciones de mujeres a realizar
hazanas impensables. Como para Amelia el volar,
la nueva forma de concebir la movilidad por parte
de los operadores de transporte serd cuestion de
un instante: pasar de una concepcion tradicional
a asumir inmediatamente toda la potencialidad
de la Smart Mability, de la creacion de sistemas
integrados e inteligentes de transporte que
alcancen un escenario que nadie antes ha
conseguido: una oferta que se adapte ala
demanda. La mision Amelia consiste en alcanzar
un sistema inteligente de gestién de distintos
modos de transporte urbano, integrando la
informacion para la optimizacion del servicio

y de los costes de gestion.

1. A través de un sistema de gestion de
movilidad, un operador de autobuses urbanos

y trenes dispone de informacién en tiempo real
de diversos datos: nivel de contaminacion en
ciudad, ocupacion segregada por rutas, y un
plano de trafico que indique densidades y avise
(en tiempo real) de cualquier incidencia.

2. El propio sistema tiene la posibilidad de
generar avisos a los distintos grupos de usuarios
del servicio, y en este caso genera uno para
advertir de que, debido a una incidencia
meteoroldgica, va a haber trafico denso en

un area que les afectara con un S0% de
probabilidad.

3. £l propio sistema, gracias a los aplicativos

de inteligencia artificial, es capaz de ofrecer
soluciones de regulacion en tiempo real de las
distintas rutas, seguin la informacién que obtiene
de los trayectos de los usuarios y del trafico
urbano.

4. El sistema informa a usuarios de las rutas
afectadas, y a usuarios de otros medios que
también se veran afectados (incluyendo vehiculo
privado), de qué rutas y medios alternativos
pueden tomar para llegar antes a su destino.

5. Gracias al aprendizaje a través de los datos

de clientes y trafico, el sistema es capaz de
sugerir nuevas rutas en diversas franjas horarias,
que si se desarrollan tienen un alto porcentaje
de opciones de captar usuarios de otros medios
y ofrecer un mejor servicio,

Resumen

Un operador de un centro de control de
movilidad de autobuses y trenes urbanos

estd ante una mesa de control que ofrece
informacion de todos sus servicios y
circulaciones en tiempo real, las interacciones
con otros medios de transporte, la sincronizacién
entre los autobuses y trenes que mas usuarios
toman consecutivamente, informacion relevante
del modo de conduccion de los autobuses,
ocupacioén, prediccion de incidencias seglin
evolucion del tréfico v la demanda, anticipacion
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de averias, etc. También dispone de indicadores
de contaminacion que beben de las mismas
fuentes. Seglin todos esos datos, el sistema le
va indicando recomendaciones, como reforzar
la flota de buses de las rutas mas ocupadas en
horas punta, para optimizar el funcionamiento
diario del servicio.

Los datos recogidos al final del dia estan
sirviendo para alimentar el algoritmo predictivo
que “propone” nuevas rutas de buses y/o nuevas
frecuencias horaria de trenes asociadas a
eventos, reorganizacion o redimensionamiento
de las existentes, y que también se alimenta
de la informacion de los viajes planificados en
otros medios de transporte, de forma que cada
vez mas la oferta de movilidad del operador

se gjuste a la demanda conjunta existente,

asi como a la demanda actualmente oculta de
usuarios de otros medios de transporte como
el vehiculo privado.

En esta solucion de futuro se considera el punto
de vista del operador de transporte urbano, en
un escenario completamente novedoso en la
gestién de una flota de autobuses y trenes de
forma integrada con la informacién en tiempo
real de trafico y el resto de modos de transporte,
Es, por asi decirlo, la primera mision
(intermodalidad) vista desde la perspectiva de
otro stakeholder, el operador de movilidad.

Beneficios

Uno de los beneficios potenciales de disefiar
un sistema intermodal bien integrado consiste
en ajustar al maximo la oferta a la demanda.

La aspiracion final de la tendencia "Yo Virtual”:
en lugar de ser el usuario quien se adapta ala
infraestructura y a los operadores que la
gestionan, éstos se adaptarian al usuario.
Escenario, por otra parte, deseado por todos:
Una adaptacion mas ajustada de la oferta de
transporte a la demanda real de los usuarios
podria significar un aumento sensible en el uso
del transporte publico, por ejemplo. Se recuerda
aqui que juega a favor un cambio de habitos
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Nueva ruta disefiada segun el BD

(del automévil en propiedad v privado al
car-sharing, 0 al transporte pUblico, etc.) gracias
a una mayor conciencia por la sostenibilidad. Una
solucién como la planteada en esta mision incide
de lleno en estas tendencias v en los objetivos
de al menos 3 de los stakeholders: Usuarios,
Administraciones Publicas y Operadores. Pero
también para las empresas tecnologicas, que
perciben este futuro como una oportunidad para
desarrollar las tecnologias que las hagan posible.
El beneficio para los operadores es claro: mayor
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Madurez Normativa

eficiencia y mayor volumen de negocio
(potencial) sin necesidad de que sean los
usuarios los que "paguen’” por esas mejoras.

Para el usuario final el beneficio es el mismo
que se veia en la mision Ulises, con el matiz
afiadido de un transporte publico mas eficiente
y atractivo. Para las Administraciones Publicas

la posibilidad de impulsar el transporte plblico, y
alcanzar una mayor eficiencia, significa un salto
cualitativo en su cumplimiento de las

Potencial Impacto

> 1|

Madurez Tecnolégica

Plazo

&

4 afios

Madurez Social

normativas y acuerdos marco de sostenibilidad
internacionales.

El sistema intermodal integrado serd una
herramienta de impacto para alcanzar mejores
cuotas de contaminacién v disminuir
sensiblemente las congestiones en ciudad.

Otra gran ventaja para el operador de

transportes (y para los usuarios y Ia
Administracion Publica) es la posibilidad de
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gestién integral y optimizada de emergencias,
que se activaria en tiempo real segln sucediese
el evento.

Barreras y retos

Fundamentalmente son las mismas que para el
desarrollo de la mision Ulises. En primer lugar,
alinear los intereses vy agendas de los distintos
agentes implicados: aunque la misién signifique
beneficios para todos, no resultara facil
encontrar el marco de acuerdo para tantos
stakeholders. La integracién de todos los
medios de transporte en una sola aplicacion
desafecta a los operadores de sus clientes.
Ademas, todos deben asumir que las distintas
necesidades deben ser atendidas por el operador
mas eficiente en cada caso.

Unreto claro en este sentido es la definicion

de los estandares de interoperabilidad, que
requieren de un alto nivel de consenso e
implantacién. La seguridad de la solucién es otro
de los puntos criticos para que se pueda llegar a
implementar. La forma de obtener los datos de
los usuarios, garantizar su custodia integra, etc.

En este punto tendria una importancia
protagonista el desarrollo de soluciones de
seguridad basadas en BlockChain para la
transferencia de la informacion, y para la gestion
optimizada de la infraestructura del transporte.
Pero seguramente el reto mas importante
consiste en ofrecer una alternativa real y eficiente
frente al vehiculo privado. Construir un escenario
de optimizacion de costes para los operadores y
de mejor experiencia de viajero para el usuario.

State of the art

La situacion actual que se puede destacar es
semejante a la que se detallaba en la Mision
Ulises, al ser en el fondo el mismo escenario,
pero visto desde la perspectiva concreta del
operador. En la linea de conseguir escenarios de
servicios compartidos “on demand’, ahora mismo
es muy destacable la aplicacion Bridj, ya

Machine Learning

Desde 2014, la capacidad de los algoritmos de Inteligencia Artificial
son capaces de reconocer imagenes v lenguaje natural con mayor precision
que los humanos.

Esto es posible gracias al desarrollo de sistemas de aprendizaje de maquing,
algoritmos que simulan redes neuronales y métodos de aprendizaje humanos,
para que el propio algoritmo se reconfigure a si mismo.

Basicamente, es semejante a una regresion lineal: se cuenta con una serie

de datos a priori (observaciones, datos pasados almacenados, etc.) v, en los
casos de aprendizaje guiado, un modelo de relacion inicial. En una regresion
lineal, se tendrfa un cimulo de puntos y una recta orientativa pero no
optimizada. Lo que sucede con los algoritmos de Machine Learning es que

van incorporando a la férmula los nuevos datos que se producen (outputs),

y se ajusta el modelo predictivo de comportamiento (en regresion la recta que
relaciona las dos variables, y que “predice” la posicion de los siguientes puntos).

La capacidad de calculo computacional permite a estos algoritmos introducir
multiples variables, encontrar relaciones ocultas entre distintas variables
(clusters), y realizar sus propios “experimentos” para obtener nuevos datos
que ajusten el propio algoritmo.

Una aplicacion clara en movilidad consistirfa en la prediccion de trafico urbano:
tener en un mismo sistema datos de movimientos de personas vy vehiculos,
cruzados con un calendario, acumulados en series temporales y también
cruzados con datos meteorologicos, se podria generar un algoritmo de
prediccion de trafico futuro. Si ese algoritmo, ademas, incorpora herramientas
de Machine Learning, sera capaz de incorporar los resultados reales de sus
predicciones y “aprender’, encontrando nuevas relaciones entre variables, o
ajustando las ya encontradas para afinar, cada vez mas el algoritmo predictivo.

lado, el reto para otros stakeholders consiste

en integrar este servicio con los medios de
transporte complementarios o alternativos.

En la linea de agregar e integrar sistemas

de transporte, destaca la iniciativa que Indra,

en asociacion con CaixaBank, Fujitsu y Moventia,
ha implementado en la T-Mobilitat en Barcelona.
Una iniciativa que unificara en un solo sistema

la operacion de 72 operadores, Desde su puesta

mencionada. Un servicio que permite fletar
furgonetas compartidas por varios usuarios.

;La clave? El acceso sencillo a una aplicacién en
la que, con tiempo suficiente, los usuarios
establecen su ruta y horario para demandar un
medio de transporte. La aplicacién agrega todos
los datos v fleta las furgonetas vy rutas éptimas
para cubrir la demanda. &l reto para Bridj?
Extender este servicio a mas ciudades. Por otro
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en marcha, los usuarios tendran acceso a una
experiencia de viajero sin barreras, sin necesidad
de adquirir diferentes tftulos de viaje. Con una
sola tarjeta, integrada en el movil, podran
acceder a cualquiera de los operadores de
movilidad y pagar por los kilémetros recorridos,
accediendo ademas a programas de descuentos
por viajero frecuente,

Otra iniciativa a destacar es Zipabout,

una empresa tecnologica que ofrece Data
Analytics a empresas operadoras para optimizar
sus servicios, Parte precisamente de la obtencion
y gestion de los datos de viajeros, para ofrecer
ademas una mejor experiencia de usuario, sin
barreras y de facil acceso.En la actualidad, una
de las alternativas al vehiculo privado consiste
en los ya mencionados servicios de car-sharing.

Estos servicios, si no van acompafiados del
desarrollo de una mejor oferta de transporte
publico, pueden llegar a introducir mas coches
en las ciudades. Sin embargo, una combinacion
de los modelos de Sharing con una mejor oferta
publica, puede llegar a reducir el porcentaje de
vehiculos privados circulando por las ciudades.

Se traza a continuacion, a modo de resumen,
un estado de madurez normativa, tecnolégica
y social para este escenario;

Madurez normativa:

El principal reto que se presenta en el plano
regulatorio, para el cumplimiento de esta mision,
consiste en asegurar que la forma de adquirir

y custodiar los datos de los usuarios, sin vulnerar
su anonimato y asegurando su seguridad.

De forma analoga a lo comentado en la misién
Ulises, las ventajas de contar con un sistema
de gestién de la movilidad account-based,

no pueden venir a costa de poner en peligro
datos sensibles de los usuarios. Superar esta
barrera dependera en buena medida de que las
soluciones se disefien desde el principio con las
cuestiones legales bien planteadas.

Ciberseguridad

Segln se avanza en la digitalizacién de las industrias, mas necesaria resulta

una gestion proactiva de la ciberseguridad. Especialmente si la industria presenta
un alto grado de fragmentacion, con muchos actores en la cadena de valor,

y por tanto muchos puntos susceptibles de ser el eslabén débil de la cadena.

Se entiende por ciberseguridad la proteccion de los datos en un sistema de
informacién, o que de alguna forma almacene datos, especialmente si esos datos
son personales y pueden conducir a una accion delictiva grave: sabotaje de un
medio de transporte, robos por acceso a datos bancarios de los usuarios, etc.
Segln los medios de transporte aumentan su digitalizacion, con la incorporacion
de métodos de pago a través del mévil, por ejemplo, u ofreciendo servicios de
internet a los usuarios que creen su cuenta personal, el peligro de un acceso
fraudulento a sus datos crece exponencialmente,

SegUn datos de 2017, los ataques de "hackers” se han multiplicado en frecuencia
y en gravedad. Desde cualquier punto del mundo, a cualquier tipo de empresa o
persona fisica. Y ya se calculan pérdidas medias por cada brecha de seguridad en
2020 ascendera a 150 millones de délares... ;Por qué? El aumento exponencial del
ndmero de dispositivos conectados, desde los teléfonos de usuarios y empleados
a los distintos elementos conectados en 10s propios servicios (infraestructura,
vehiculos, etc.). Pero los peligros de los ciberataques no se limitan al robo de datos
y dinero o al sabotaje de infraestructuras: la posibilidad de ubicar a cada usuario en
tiempo real multiplica la vulnerabilidad a robos en su domicilio, o en el peor de los
Casos a facilitar los secuestros por el acceso pormenorizado a sus rutinas,

Por esta razén la RGPD que entré en vigor en mayo de 2018 busca proteger desde
la rafz la adquisicion, custodia y uso de los datos sensibles de clientes. La misma
fuente de potenciales servicios puede convertirse en el canal de delitos graves,

y sera responsabilidad primordial de empresas operadoras y Administraciones
Publicas proteger la infraestructura, sus usuarios y sus datos.

Madurez tecnoldgica:

La existencia de soluciones que va casan la
oferta con la demanda es un primer paso para
alcanzar el mismo tipo de soluciones para un
entorno mas global (paises, continentes) en un
futuro proximo. ¢4El reto? Trabajar en entornos
de open data para la integracion de distintas
soluciones, también en el plano de herramientas
de control para operadores de transporte.

Madurez social;

Del mismo modo que la adopcién por parte de una
masa critica de usuarios es esencial para el desarrollo
de la mision Ulises, en el caso de este escenario

de futuro serd esencial la adaptacion e integracion
de distintos operadores en un mismo tipo de
solucién. La complejidad de gestionar un sistema
mixto de transicion, para no dejar de servir a viajeros
no digitalizados, es otro de los elementos que
definiran el despliegue de este tipo de soluciones.
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Mision Livingstone

Mision Livingstone

“Iré a cualquier lugar, siempre y cuando sea hacia
adelante.”

David Livingstone, explorador escocés del siglo XIX
y célebre por el descubrimiento del lago Tanganica,
fuente del rio Nilo, Dos siglos antes de los
aplicativos de geolocalizacion, fue capaz de
establecer puntos geograficos en medio del
continente africano de forma casi exacta. Surcd

las autopistas de su época, los rios, en distintos
tipos de embarcacion (remos, vapor, vela..),
llegando a donde nadie jamas habfa arribado.

La mision Livingstone consiste en alcanzar un
modelo optimizado de gestién de infraestructuras
viarias, mejorando su aprovechamiento, su
capacidad y minimizando los accidentes gracias
alainfraestructura v los vehiculos conectados.

1. Cualquier usuario de una infraestructura, en su
cuenta de movilidad, selecciona el destino de su
viaje. SegUin sus preferencias y los datos a tiempo
real, la aplicacion le ofrece la mejor ruta. Todos los
datos de todos los que van a circular por esa via se

cargan al sistema central de gestion de la empresa
concesionaria

2. Al entrar en el vehiculo, el usuario activa su
Cuenta en el navegador conectado del propio
coche, cargandose automaticamente su perfil y el
itinerario que ha trazado. Desde el principio recibird
la informacion mas relevante para optimizar la
circulacion por la via, gracias a los aplicativos del
sistema de gestion inteligente

3. Durante el viaje, la aplicacién le avisa de una
incidencia (meteorologica, atascos, accidentes)
que retrasara su ruta.

4. La aplicacion, partiendo de los datos del usuario,
informa de la posibilidad de tomar el carril de pago
free-flow (flujo libre), que le ahorrara X minutos

y le costara Y. La tarifa estd adaptada al perfil de
usuario (fidelizacién), ocupacion del vehiculo, tipo
de vehiculo, etc.

5. El automovil pasa por un carril free-flow (flujo
libre, sin detenerse en una barrera) que confirma
Su paso por la autopista de peaje v la tarifa que

se le aplicara. La empresa identifica a los vehiculos
a través de aplicativos de visién artificial.

6. Durante la circulacion, y en funcion de los datos
recibidos de la infraestructura y de otros

vehiculos, el gestor de trafico avisa a cada usuario
de las condiciones recomendadas para circular (por
optimizacion de combustible, conservacion de la via,
etc. Al final de mes cobra a cada cuenta de usuario
segUn lo consumido.

Resumen

Una familia se dispone a partir de vacaciones

con en su automovil. Antes de hacer las maletas,

el conductor da de alta el viaje en la app de
movilidad a través de su cuenta personal; al llegar
al vehiculo y conectar el navegador, el viaje ya

se encuentra cargado. A mitad de viaje la app le
informa de que hay muchos vehiculos en la autovia
vy que, debido a su ocupacion, yendo por el carril

0 la via de peaje ahorrard cierto tiempo a cambio de
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una tarifa adaptada a cada usuario, seglin
ocupacion, historial de conductor, etc. Decide tomar
laruta de pago. Enla cercania del acceso al peaje
free-flow (sin barreras), los aplicativos de vision
artificial de la empresa concesionaria identifican el
vehiculo. También durante el trayecto, la app
informa de las velocidades a las que, segun la
ocupacién de la via, resulta mejor circular en
términos de eficiencia de combustible, de seguridad
y de mejor mantenimiento de la via. Al final del mes,
se le cobra en su cuenta de movilidad seguin el uso
realizado, o decide a partir de entonces pagar cada
mes la cuota Premium que le da derecho al uso de
hasta 3 vias de pago. Todo esto se realiza a través
de un sistema integrado de gestion del trafico,
operado por la empresa concesionaria, que le
permite disponer de la informacién en tiempo real

0 incluso antes, porque los usuarios pueden
programar sus viajes con antelacion, transmitirla

a los usuarios de forma automatica, v ofrecer
tarifas y servicios personalizados para cada
vehiculo, segln la situacién de la via. Esto permitira
ala empresa concesionaria aumentar sus ingresos,
optimizar su operacion, y mejorar las condiciones de
seguridad en la infraestructura. Ademas, le permite
activar programas de fidelizacion, y realizar acciones
puntuales promocionales.

En este escenario conviven soluciones ya
existentes con algunas que alin estan en fase de
desarrollo. Pero la principal novedad del escenario
radica en la combinacién de dichas soluciones;

en ofrecer un paso incremental en la integracion.
Ya existen sistemas de navegacion en entorno
colaborativo para deteccion de incidencias de
trafico, que cambian automaticamente la ruta

si existe una mejor opcién; o métodos de pago

en peajes basados en porticos y dispositivos
conectados. Pero no existe un sistema unificado

e integral, que pueda partir de datos en tiempo real
de todos los usuarios de una via, que a su vez
permita modular y personalizar las tarifas de un
peaje para cada vehiculo segun la ocupacion y
segln la densidad de trafico en la via. Lo que
todavia no se ha alcanzado es un sistema integrado
gue sea capaz de incorporar todas estas
aplicaciones, con datos exhaustivos de trafico
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en tiempo real, y conectado a los automaviles
a través de cuentas de usuario.

Beneficios

En este escenario destacan fundamentalmente
los beneficios para operadores (optimizacion de
la explotacion), usuarios (por ahorro de tiempo'y
mejora de la circulacién), y empresas tecnologicas
(desarrollo de las soluciones). Para el operador, el
potencial beneficio es muy grande:; significa la
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Estado actual

Madurez Normativa

posibilidad de maximizar los ingresos de explotacion
de una via, pudiendo asociar precio de peaje a
impacto proporcional en el desgaste de la
infraestructura, y atrayendo a un mayor ndmero

de usuarios de la via por la posibilidad de asociar,

en tiempo real, coste vs. tiempo. Ademas de mejora
en la gestién, reduccion de incidencias y posibilidad
de activar politicas de fidelizacién.

Para el usuario final, este escenario significa una
experiencia en viajes interurbanos revolucionaria.

a IIIII

Madurez Tecnologica

2 afios

Madurez Social

Por nivel de informacion (que puede llevarle a
minimizar tiempo y coste) y por experiencia de
usuario (pudiendo saber en todo momento y con
total fiabilidad cuanto va a tardar o cuanto le va

a costar, y contar con mejor informacién para una
mejor toma de decisiones. También por la
posibilidad de generar un menor impacto en el medio
ambiente (menor contaminacién por indicaciones de
optimizacion en el uso del combustible, amoldando
la velocidad a la densidad de |a via mas adelante)

vy en el mantenimiento del propio vehiculo.
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Para asegurar la seguridad en la infraestructura,
este escenario facilitarfa la inclusion de sistemas

de deteccion de infracciones de limites de velocidad,

de comportamientos temerarios, etc.

Alcanzar un futuro en el que se reduzcan al

minimo los accidentes es mas viable con el vehiculo
conectado, y con los sistemas derivados de su
implantacion.

Es un escenario deseado, y que podria ser
completamente alcanzado con el vehiculo

auténomo. Hasta entonces, el vehiculo conectado
tiene potencial para, acompafiando de medidas claras
de seguridad, deteccion y penalizacion de infracciones,
reducir sensiblemente el nimero de accidentes.

Finalmente, para las empresas tecnolégicas el
potencial beneficio es claro: las soluciones que
se requieren para este escenario son claramente
tecnoldgicas, como sistemas de reconocimiento
de ocupantes de un vehiculo (para la verificacion
de ocupacion), del nimero de ejes v tipologia de
los vehiculos, etc.

Sistemas de Vision Artificial que faciliten estos
procesos son claves de futuro para estas
compafifas, y muchas ya estan trabajando en
su refinamiento para explotacion.

Barreras y retos

Fundamentalmente dos, ademas del desarrollo de
las tecnologias de verificacién free-flow necesarias
para la explotacion de este modelo. La primera

es la del origen de los datos: jquién recolectara

la informacion necesaria de cada vehiculo para la
alimentacion del sistema? ;Los chips presentes en
los nuevos modelos de automaviles? ;Los sensares
y geolocalizadores de los smartphones? ;0 seran
soluciones de medicién de la infraestructura, como
reconocimiento de ejes que pasan por encima

de un panel, circuitos de camara, UAVs, etc.? Y

una derivada de esta barrera, a fiabilidad de las
soluciones necesarias. Es decir, que los distintos
stakeholders se fien de las herramientas y métodos
desarrollados para este escenario. La segunda es

Conectividad 5G

El afio 2018 marcara el inicio de una implantacion tecnologica fundamental para
el futuro de la movilidad: Ias redes 5G de conectividad. Después del 3Gy el 4G,

se pretende dar un salto cualitativo en la rapidez v seguridad de las redes moviles,
acercando por ejemplo la velocidad a prestaciones muy superiores a las del wifi.

La palabra clave en este punto es latencia, el leve retraso en la transferencia
de datos que se produce con las redes actuales. En un futuro de automaviles
conectados vy, eventualmente, autoconducidos, una milésima de segundo de
retraso en la transmisién de una sefial puede significar un accidente grave,

El despliegue de redes 5G, que eliminaran cualquier tipo de latencia, sera el
fundamento sélido de todas las iniciativas derivadas del loT de vehiculos y usuarios.

temporal, a priori, pero igualmente relevante: hasta
que todos los usuarios de una via tengan una
cuenta de usuario, scémo usaran la infraestructura
y cOmo pagaran los que no se dan de altaen el
sistema? En este caso es facil prever que se
seguirdn manteniendo estructuras de peaje de
barrera, que conviviran con los modelos free-flow,

y como tantas innovaciones se irdn asumiendo poco
a poco al principio, generalizéndose de forma mucho
mas acelerada después.

State of the Art

Hoy en dia ya existen soluciones de cobro sin
barrera en todas las autopistas de peaje, asf como
sistemas de camara para reconocimiento de
ocupacion de un vehiculo. También se estan
desarrollando sistemas de Visién Artificial para
reconocimiento de vehiculos, ejes, ocupacion, etc.

Elreto hasta la fecha consistia en realizar esos
reconocimientos a alta velocidad, para conseguir
una experiencia de uso sin barreras. Se esta cerca
de lograr este objetivo, pero alin hay que desarrollar
un sistema account-based (basado en cuentas

de usuario) que permita integrar todo: el
reconocimiento de ocupantes, otros datos

del vehiculo, y los métodos de pago v back

office integrados.
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También debe desarrollarse, naturalmente, un
sistema unificado de informacién vehiculo-

vehiculo y vehiculo-infraestructura que permita a los
operadores informar de forma eficiente y en tiempo
real a los usuarios v gestionar de forma inteligente
dichos avisos, con indicaciones para optimizacion de
combustible, laminacién de atascos por incidencias;
y, sobre todo, por cuestiones de seguridad.

En este aspecto cabe destacar el desarrollo

de soluciones de deteccion de traspaso de vias,
para contar con informacion en tiempo real de
incidencias graves como kamikazes, paso de
animales por la via, etc. Proyectos como
BeCamGreen, de control visual de infraestructuras
vy de ocupacion en vehiculos, liderado por Indra,
estan contribuyendo al desarrollo de soluciones
de calado para esta mision de futuro.

Madurez normativa:

En un contexto de digitalizacion y de integracién
de datos de usuarios, la madurez normativa para
la implantacion de soluciones como las planteadas
en este escenario pasa por la gestién adecuada
de los datos de usuarios. De igual forma que otros
escenarios similares, la custodia adecuada y
proteccion de esos datos marcard la adecuacion
de la normativa al escenario.



Madurez tecnoldgica:

Cloud & Fog Computing

Los sistemas de tarificacién dindmica y basados en

cuentas ya llevan afios funcionando. Existe tambien Los servicios de Cloud Computing no son una novedad para muchos usuarios,
la tecnologfa suficiente como para instaurar aunque todavia deben desarrollarse muchas aplicaciones de la digitalizacion que
sistemas de informacién V2l y V2V como los todavia deben madurar.

descritos en el escenario de futuro, pero que

todavia estan en plena fase de desarrollo. Faltan Ahora bien, con la tecnologfa Cloud todavia en crecimiento ya se toma conciencia

de que la cantidad de datos que podria generar otra gran tecnologia como la del
vehiculo conectado es inabarcable para un sistema basado en la nube.

al menos dos afios para que se empiecen a ver
sistemas escalables de informacion que se deberian
después integrar para ofrecer el tipo de servicios

descritos en lamision Es por eso por lo que las empresas tecnolégicas estan disefiando y desarrollando

tecnologias que permitan aportar una capa primera de criba e inteligencia a los
datos obtenidos antes de subirlos a la nube. Que en lugar de subir datos “en bruto”,
haya aplicaciones de ordenamiento, analisis en inteligencia del dato que se realicen
en el origen, en los propios emisores de los datos: los vehiculos, la infraestructura,
los teléfonos, etc.

Madurez social:

Es probablemente el aspecto que mas necesita
desarrollarse en un futuro proximo, la adopcion
por parte de los usuarios de este tipo de soluciones.

Conforme se vayan implementando soluciones de , ., - . L
En esta linea ha desarrollado Intel la solucion Movidius, por ejemplo, que permitiria

automatizar esa gestion de la inteligencia de datos inicial, previa a su subida
alanube v al andlisis en detalle de los datos mas relevantes para laminar o actuar
sobre el trafico.

infraestructura como las que se encuentran en la
166 en EEUU, es previsible que un buen niimero
de usuarios adopten su uso. Fundamentalmente
por los multiples beneficios que presenta.

Vehiculos autonomos y no tripulados

Aunque entran en esta categoria vehiculos tan diferentes como drones y automaviles, la tecnologia de base es la misma:
sensores y algoritmos que permiten la conduccién plenamente auténoma. En este informe no hemos considerado un escenario
de vehiculos 100% auténomos (conocido como nivel 5 de autonomia) porque, por regulacion y desarrollo tecnolégico real, ese
escenario esta todavia a 15-20 aflos probablemente. Pero no se puede dejar de analizar el escenario intermedio que ya se esta
desplegando: el vehiculo conectado, tanto con otros vehiculos como con la infraestructura (V2V, V2l).

En 2018 se ha desplegado el primer piloto del proyecto Auto-CITS, coordinado por Indra, y que ha permitido la circulacion

de vehiculos auténomos en un tramo del carril Bus-VAQ de la AB, en Madrid. Mas adelante se llevaran a cabo los dos pilotos
restantes en Lisboa y Parfs. En Las Vegas, la plataforma Lyft ha adquirido una flota de vehiculos auténomos, que ya circulan
por sus calles. Aunque todavia con condicionantes importantes, es otra de Ias iniciativas destacables en el futuro de la
conduccién autonoma. Este tipo de pilotos estan sirviendo también para desarrollar soluciones de comunicacion 12V,
infraestructura a vehiculo, que permitirian avanzar sensiblemente en el desarrollo de programas de control efectivo de trafico.

También han adquirido una importancia los UAVs (popularmente conocidos también como drones), en aplicaciones tan diversas
como entrega de mercancias o control de trafico, pasando por sistemas de reconocimiento y revision de infraestructuras.

Estos dispositivos, con multiples sensores a bordo, tienen el potencial para alcanzar un grado completo de autonomia,

de forma que se podra automatizar completamente su funcionamiento.
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ision Marco Polo

ion Marco Polo

“No conté nila mitad de lo que vi"

Marco Polo, viajero de los siglos XIII - XIV, es
conocido por sus miticos viajes a Asia, llegando
a ser consejero y gobernador en la corte de
Kublai Khan. Mercader de la ciudad de Venecia,
también se le reconoce el haber traido a Europa
mercancias y productos novedosos como la
pasta. Pero, sobre todo, lo recordamos por haber
dejado registro pormenorizado de dichos viajes,
aportando para la historia un conocimiento

de valor incalculable, En esta mision se busca
redefinir el transporte de mercancias, desde su
eficiencia hasta su impacto en el trafico urbano
y la contaminacién, pasando por la trazabilidad
perfectay la utilizacion de Smart Contracts.

1. Establecimiento de un Sistema central de
gestion para el gobierno de toda la cadenay la
trazabilidad de todas las mercancias, asf como
la certificacion a través de BlockChain y Smart
Contracts de los distintos contratos de traspaso
de las mercancias.

2. Optimizacién de la gestién del transporte
de las mercancias del puerto a las ciudades y
centros logisticos, gracias a una distribucion
inteligente vy optimizada de los contenedores,

3, Ultima milla que optimice rutas segln
el trafico, la eficiencia (ocupacion) v la
disponibilidad de las flotas de camiones.

Resumen

Un responsable de entregas en el puerto

de Valencia revisa la llegada de productos
procedentes de un pais sudamericano. Para el
paso por los distintos paises y compafifas se
han tramitado diversos contratos de
compraventa; estos contratos se validan

por BlockChain de forma automatica, a través
de Smart Contracts que se activan segun se
registran las distintas entregas del producto
y se comprueban los estandares de calidad

en cada entrega (en frontera, en el buque,

en el puerto). En todo momento la trazabilidad
del paquete es total, para cada comprador y
también para el agente encargado de distribuir
las entregas en el puerto, de forma que segun
los datos de trafico y contaminacién y de
disponibilidad de zonas de aparcamiento en la
ciudad, puede automaticamente redistribuir
dichas entregas para minimizar impacto y
maximizar ocupacion de camiones vy de rutas,
organizando tanto las llegadas y reservas de
muelles como la carga de los camiones y trenes
y su salida del puerto. Concretamente,

el sistema PCS (Port Community System,

que gestiona los datos mas relevantes de la
actividad portuaria), le acaba de avisar de que
demore unos minutos uno de los trenes para
esperar a una mercancia que completarfa la
carga, y que, para compensar el efecto de ese
retraso en puerto, reubigue algunos de los
paquetes en otro camion, que a su vez debera
parar en otro punto de recogida. Algunos
paquetes se entregan por dron, y 0tros se
"imprimen” de camino al punto de entrega,
con impresoras 3D industriales instaladas en
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camiones y que imprimirfan de camino algunos
de los articulos adquiridos por los usuarios.

Beneficios

Una de Ias principales problematicas en la
cadena logistica consiste en la integridad de

la mercancia. Desde el productor o agricultor,
por ejemplo, hasta el usuario final, una
mercancia pasa por muchas manos, empresas
y paises. Y para cada cambio de manos, ya sea
BZB o el definitivo B2C, se requiere un contrato.
Hasta la fecha, esta complejidad ha significado,
como minimo, un encarecimiento de los
servicios logisticos. O la multiplicacion de

los controles de calidad a lo largo de la cadena.

Como dato relevante, esta realidad ha
contribuido a la integracion vertical de las
empresas de transporte, Por ejemplo, empresas
navieras que adquirian las empresas de
transporte terrestre que se encargaban de
llevar la mercancia al puerto.
Fundamentalmente, para asegurar al maximo
la integridad de la propia mercancia antes de
que ésta pasase a estar bajo su control.

Los beneficios de la implantacién de Smart
Contracts son evidentes: una simplificacion de
toda la cadena, y una mayor garantia para todos
los agentes implicados. Los Smart Contracts
automatizarian las operaciones asociadas a

los distintos pasos en el proceso de transporte
(cruce de fronteras, despachos, etc.), asociando
por ejemplo importes de facturacion a
condiciones de entrega (fecha, porcentaje

de mercancia en buen estado, etc), sin la
intervencion (y posible manipulacion) de
cualquiera de las partes.

Elimpacto de este escenario para los
operadores logisticos no acaba aqui:

la posibilidad de optimizar entregas segln
carga de camiones vy estado del trafico en
ciudad, permitirfa también reducir
sensiblemente los costes.
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En el caso del usuario final, los beneficios son
consecuencia de los que percibe el operador:

un menor coste asociado al transporte, y con
total seguridad, una trazabilidad completa,
desde el punto de origen hasta la entrega final.
Finalmente, para las Administraciones Publicas
significa, sobre todo, poder minimizar el impacto
ambiental en ciudad asociado al transporte

de mercancias; uno de los factores clave en la
congestion urbana.
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Barreras y retos

El desarrollo de estas soluciones pasa por
acuerdos entre todos los agentes implicados,
entre cada uno de los eslabones de la cadena
logistica, para emplear un sistema colaborativo
y abierto como BlockChain para la elaboracion y
cumplimiento de los acuerdos comerciales.
Asimismo, la implantacién deberfa hacerse
simultaneamente en los principales puertos del

planeta. Reto que no deberfa ser complicado
de alcanzar si alguno de los grandes puertos
comienza a implementarlo; es demasiado
riesgo no incorporarse a un sistema que
puede convertirse en estandar para el trafico
de mercancias.

Otros retos, comunes con otros escenarios, son

los relacionados con la obtencion e integracion
de los datos de trafico urbano en tiempo real y
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predictivo, para poder implementar un sistema
de optimizacién de carga y una planificacién
inteligente vy sincronizada de los distintos
modos (buque, tren'y camion).

State of the Art

En la actualidad ya existen proyectos logisticos
basados en BlockChain y Smart Contracts,
aunque todavia se encuentran en fase
embrionaria. En el plano maritimo, hoy se
cuenta con sistemas de gestion inteligente
e integrada de flotas, que eventualmente
podrian asimilar la inclusién de mas modulos
de informacion. También es destacable el
movimiento estratégico mencionado antes,
la integracion vertical de empresas logisticas
para asegurar un mayor control sobre

los cargamentos.

Finalmente, aunque en menor medida, se estan
desarrollando proyectos con UAVs para la
entrega capilar de mercancias. El planteamiento
es inteligente: si el gran problema de la entrega
en entornos urbanos es la saturacién del trafico
y la dificultad para sincronizar entregas con
disponibilidad de los usuarios finales, spor qué
no entregar los paquetes por el aire y a
cualquier hora?

En estos proyectos, se construirfan
plataformas de entrega; por ejemplo, las
azoteas de edificios, donde los UAVs (drones
autopilotados) depositarian los paquetes para
recogida, y estableciendo cédigos de apertura
para cada usuario a fin de garantizar la
recepcion. Paraddjicamente, este tipo de
sistemas facilitarfan también la entrega en
entornos rurales, ahorrando muchos costes

en rutas de reparto que, por razones obvias,
son mucho mas costosas. Este escenario abrird
la puerta a un nuevo negocio: la gestion del
trafico aéreo urbano para drones, Otra area de
desarrollo serfa la construccién de camiones

0 camionetas con impresoras 3D integradas,
que podrfan asumir una parte de los productos
que hoy se fabrican en otros continentes. En

Blockchain

Una de las tecnologias que, seglin los analistas y previsiones, mayor impacto
generara en la movilidad del futuro, de la misma forma que va esta disrumpiendo
otras industrias como la financiera y bancaria.

La tecnologia BlockChain consiste, fundamentalmente, en un sistema de
almacenamiento de datos colaborativo, en el que |a veracidad de la informacién
que se va almacenando en bloques en cadena no depende de las garantias

de un tercero, sino de la forma misma de almacenar la informacién: todos los
participantes en el sistema (nodos) verifican la informacién que se incorpora

ala cadena de blogues de informacién. Una vez encadenada dicha informacion,
ninglin nodo es capaz de modificarla: sélo se podria modificar algo consiguiendo
la unanimidad de todos los nodos... que son normalmente centenares o miles.

Asi, con este sistema colaborativo, se obtiene una mayor certeza que con cualquier
sistema de certificacién de terceros. Por esta razén, una de las aplicaciones mas
interesante es la de los Smart Contracts: contratos cuyas clausulas estan
preestablecidas, que con el sistema de bloques mantiene incélume la informacion,
y que en el momento de verificarse las condiciones de activacion de las clausulas
(entrega de una mercancia, firma de un recibf, etc,) se activa el consiguiente blogque
de datos, que ya no se puede modificar y que esta disponible para la consulta

de cualquiera.

Hasta la fecha, la aplicacién mas reconocida son las criptomonedas, pero se estan
desarrollando ya aplicaciones para la trazabilidad de mercancias en contratos

complejos de compraventa.

También es previsible que, como parte de la seguridad de los futuros sistemas
inteligentes de gestion intermodal de la movilidad, los procesos de transmision
de datos de usuarios (especialmente sensibles) y los sistemas de clearing y
backoffice para la atribucién de ingresos a cada modo v operador, se sostengan

sobre tecnologia BlockChain.

este caso se reducirfan costes de transporte

y tiempos de entrega para todo aquel producto
que se pueda imprimir (piezas de
electrodomésticos, prétesis, juguetes, etc.).

A modo de resumen se estiman a continuacion
los distintos grados de madurez en regulacion,
tecnologia vy sociedad para alcanzar esta
mision:
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Madurez normativa:

Uno de los puntos centrales de este escenario
consiste precisamente en la simplificacion

de los procesos de validacién y documentacion
mercantiles. Por tanto, es del todo necesario

la configuracion de un nuevo marco
regulatorio que facilite la adopcion de
metodologfa BlockChain para la sustitucion

de los actuales procedimientos. Conforme esta



metodologia se va instalando en el sector
financiero, es previsible una adaptacion
también gradual en otros sectores como el
logistico. Se estan dando pasos también en
las normativas ligadas al espacio aéreo y el
uso de los UAVs que, por ejemplo, esta
desarrollando Amazon para reparto de
mercancias en la ultima milla.

Madurez tecnoldgica:

Aungue se cuenta ya con un desarrollo elevado
de la tecnologfa BlockChain, la realidad es que
todavia quedan muchos aspectos por dilucidar
en los préximos afios sobre su aplicabilidad.
Sobre todo, en lo concerniente al uso de
energfa y memoria requerido para generar los
tdtems. Hoy en dia existen “granjas” de mineros
BlockChain, donde todo un edificio esta
completamente ocupado por computadores,
CON unos requerimientos de memoria como
pocas aplicaciones informaticas requieren,

Para que las herramientas BlockChain puedan
escalar, se va a necesitar un desarrollo intenso
para descender sensiblemente las necesidades
computacionales para generar totems.

También falta desarrollar, para este escenario,
un modelo escalable y ejecutable del reparto
de mercancias por UAVs, hoy todavia en piloto.
Sf estan desarrolladas tecnologias como el PCS
(Port Community System) de Indra, para un
control centralizado de los puertos y los
transportes que llegan o salen de los puertos,
y que permitirfan la integracion de otros
sistemas vy tecnologfas.

Madurez social:

En este caso, la adopcién del escenario por

la sociedad se circunscribe sobre todo al &mbito
portuario: scuanto tardaran las autoridades
portuarias en adoptar estas tecnologias y
soluciones? Probablemente el tiempo que

necesiten los principales agentes logisticos,
en solicitar este escenario para mover sus
mercancias. Y eso vendra, probablemente,
cuando se cuente con la solucion estandar
y escalable,

Por otro lado, y a nivel de usuario final,

la demanda va en la linea de reclamar mas
transparencia y trazabilidad cuando

adquieren una mercancia. Otra cosa distinta
sera la adopcion de soluciones de entrega

en UAVs, que puede generar (hasta que se
generalice) un primer punto de desconfianza.
Pero serd cuestion de que los primeros usuarios
aporten un feedback positivo a la red sobre
estos servicios.
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Mision Shackleton

Misién Shackleton

“Siempre me he maravillado de la fina linea

que separa el éxito del fracaso.” £n el caso de
Shackleton, esa linea la marcé la preparacion,

la resiliencia ante las adversidades, y el trabajo
colaborativo entre todos los miembros de su
tripulacion. Explorador irlandés, en la época de
Scott y Amundsen y las grandes expediciones

a los polos, Shackleton decidio emprender el viaje
mas ambicioso: atravesar el continente antdrtico.
Tras fracasar, por falta de preparacion, una primera
vez, consiguid fondos y tripulacion para un viaje
que planificé a la perfeccion. Desgraciadamente,
el hielo ese afio avanzé mucho mds de lo previsible
v atrapé ala goleta Endurance en plena travesia
hacia el continente. Sélo la preparacion previa y
el mantenimiento constante de todos los
elementos criticos (botes, ropas, etc,) permitieron
a los hombres de Shackleton sobrevivir en las
condiciones mds adversas, y volve
milagrosamente sanos y salvos, del primero

al dltimo.

En esta mision se describe cémo se realizara
el mantenimiento en el futuro para una

optimizacién de los principales costes para el
propietario de la infraestructura.

1. Una infraestructura ferroviaria es disefiada
en BIM por exigencia normativa, y la empresa
operadora encargada de su construccion y
explotacion introduce desde el principio los
elementos necesarios para su fase de ejecucion
y sumantenimiento.

2. Gracias ala sensorizacién enlaviay en
los propios trenes, se obtiene informacion
relevante en tiempo real del estado de
multiples variables: carga en via, uso de
componentes, desgaste, leves variaciones
en movimientos habituales, etc.

Esta informacion se almacenay analiza
comparandola para llegar a establecer el
momento éptimo para la realizacién de
mantenimientos (sustitucion o reparacion)
desde el punto de vista econdmico.

3. Los algoritmos de Machine Learning se
enriquecen con los outputs reales de la
infraestructura, alcanzando en el tiempo mayor
exactitud en la definicién de las horquillas de
mantenimiento v sustitucién, anunciando en

el sistema el momento vy la actuacion necesaria
de mantenimiento para cada componente de

la infraestructura.

4. £n los elementos que no se puedan
controlar con sensores o0 gue reguieran una
revision visual en detalle (tUneles, antenas,
cableado, etc.) el uso de UAVs aporta,

gracias a los algoritmos de reconocimiento

de imagenes, informacion critica del estado

de la infraestructura, Ademas, sin necesidad de
parar el servicio de trenes ni poner en situacion
de riesgo a ningun operario. Todos los datos
obtenidos son cargados como nuevo output
en los algoritmos.

5. Gracias al uso de la Realidad Aumentada
(Vision Artificial), se puede mejorar
sensiblemente la formacion de reparacion
e intervencion de los operarios de
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mantenimiento, asi como la posibilidad de
una asistencia remota en intervenciones mas
delicadas.

Resumen

El responsable de mantenimiento de una
infraestructura ferroviaria revisa toda la cadena
de mantenimiento: su disefio de explotacion
integrado en BIM, incluyendo sensores para
registrar los datos mas relevantes para predecir
durabilidad, asf como los integrados en los
propios vagones. La generacion de algoritmos
que se reconfiguran segln se producen
diversos eventos en la via, "descubriendo”

qué niveles de cada indicador deberfan ser

los detonantes para ciertas acciones de
mantenimiento, y que logran optimizar los
costes totales.

A través del uso de UAVs para una revision
exhaustiva y 100% segura de las
infraestructuras criticas (tlneles, puentes, etc),
y una planificacion de operaciones de
mantenimiento que se nutre de los datos
recopilados por todos los sensores, se consigue
un mantenimiento de mucho menor coste,

en el que se minimizan las incidencias graves.

Ademas, gracias a los aplicativos de realidad
aumentada, ha mejorado sensiblemente la
formacion de los operarios que deben realizar
las labores de reparacion delicadas, pudiendo
ademas monitorizar sus sesiones y realizar
seguimiento remoto de su trabajo de campo,
por si surge cualquier incidencia.

Beneficios

El principal impacto de este escenario recae,
evidentemente, sobre las empresas que operan
y gestionan infraestructuras, y que se encargan
de su mantenimiento. No sélo por la eficiencia
de esa tarea de mantenimiento, que pasaria

a ser menos costosa (sin operarios, sin
situaciones de alta peligrosidad gracias al uso
de UAVs, sin necesidad de cortar la via o el
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servicio, etc.). También por la posibilidad de,
gracias a los datos recogidos en esas tareas

de revision y explotacion de la infraestructura,
realizar un mantenimiento predictivo, que se
adelante siempre al fallo, minimizando asf los
costes: siempre resulta mas caro reparar tras un
fallo que reemplazar antes de fallo,

Por tanto, se esta ante un escenario de
reduccion de costes significativa, y de
optimizacién en las funciones operativas para
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alargar la vida Util de la infraestructura, gracias
alainformacion recogida durante las fases de
mantenimiento. También se mejora el servicio,
al no requerir de cortes en la red para realizar
inspecciones en la infraestructura.

Este beneficio directo para el operador puede
redundar en beneficio indirecto para usuarios
y Administraciones Publicas, y especialmente
para las empresas tecnologicas que desarrollen
los sistemas (UAVs, algoritmos predictivos, etc.)

necesarios para cumplir este escenario.
Finalmente, una infraestructura importante que
optimiza su uso y explotacién, redunda también
en un menor impacto ambiental: a mejor
mantenimiento predictivo, mas durabilidad,
mavyor ciclo de vida de la infraestructura y por
tanto menor impacto medioambiental.

Otro aspecto beneficioso, que se deriva del

empleo de Realidad Aumentada, incide también
en el coste (menor inversion en piezas a reparar
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en las formaciones, por ejemplo), sino también
en la reduccién de incidencias en las propias
reparaciones, especialmente las sensibles,

Esto permite optimizar el reparto de tareas
para no saturar a las personas mas cualificadas,
que podrfan conectarse en caso de necesidad
a cualquier reparacion dificultosa de cualquiera
de sus compafieros.

Barreras y retos

Como el resto de soluciones basadas en
tecnologia de Machine Learning, la clave para
alcanzar modelos predictivos para el
mantenimiento esta en los propios algoritmos
de prediccién; y estos a su vez en la calidad

y estructura de los datos a obtener: jqué KPIs,
de entre los multiples datos que miden los
sensores, seran los mas importantes para
predecir el fallo o la necesidad de reparacion?
¢Como se trataran esos datos para activar

las alarmas para cada tipo de intervencién?

Es Inteligencia Artificial aplicada a rutinas

de operacion: necesita alimentarse de datos
relevantes para automatizar, en la medida

de lo posible, la rutina operativa.

Asimismo, se deben desarrollar los UAVs que
realicen las labores de inspeccion v la recogida
de datos que no puedan obtenerse de los
propios vehiculos que hagan uso de la
infraestructura.

State of the Art

Los sistemas predictivos de mantenimiento se
han comenzado a implementar en los Ultimos
afios, con lo que se puede afirmar que se estan
dando todavia los primeros pasos para el disefio
optimizado de estos sistemas.

De momento, se observa un desarrollo de
soluciones "posibilista’, que no olvidan el
horizonte temporal del medio plazo, pero
actlan sobre el corto. Antes de poder utilizar
UAVs de forma auténoma, se utilizan diversos
sensares en vagon v en via para percibir

B.LM.

El sistema BIM - Building Information Modelling-, propone un modelo integral
de trabajo a través del modelado y gestion de la informacion en un ambiente

de trabajo colaborativo.

El objetivo principal de esta herramienta es generar un Unico modelo de datos

en el que se comparte toda la informacién y en el que se integran multiples
disciplinas. Ademas de la mejora en los procedimientos de trabajo, la utilizacion
del BIM proporciona un valor adicional a la hora de participar en nuevos proyectos.

El Parlamento Europeo emiti¢ la Directiva 2014/24/UE por la cual instaba
alos 28 paises miembro de la Union a implementar la metodologia BIM
en todos aquellos proyectos constructivos de financiacion publica.

A partir de esta directiva, en Espafia el uso de la metodologia BIM sera

obligatorio para licitaciones de edificacion: diciembre de 2018 en el caso de
Licitaciones Publicas de Edificacion, ampliandose a julio de 2019 para Licitaciones
Publicas de Infraestructuras. El objetivo de este nuevo sistema es que todos

los equipamientos e infraestructuras se publiquen en BIM en todas sus fases:

Disefio, Construccion y Mantenimiento.

A través de BIM se puede no solo planificar y disefiar la infraestructura, también
Sus servicios asociados, planificiar su mantenimiento, e incluso simular de la forma
mas realista cualquier incidencia o carga de la infraestructura: desde peso en

una estructura a ocupacion en una autopista. Eso si, a un precio: requiere una

alta inversion en recursos y tiempo dedicado para su desarrollo.

imperfecciones en la infraestructura. O se
utiliza un vehiculo especial que, haciendo
uso igualmente de la inteligencia artificial,
son capaces de detectar imperfecciones en
recubrimientos de tUnel que el ojo humano
no puede llegar a distinguir. También cabe
destacar diversas iniciativas de Acciona, de
formacion a operarios mediante la Realidad
Aumentada. A través de la creacién de Digital
Twins de las infraestructuras (término utilizado
para referirse a construcciones digitales de
infraestructuras para simulacion de acciones
y eventos sobre la misma), son capaces de
generar programas formativos de reparacion
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y/0 manipulacién de sistemas de control en
infraestructuras con un coste mucho menor,
tanto econdémico como en riesgos.

Finalmente, y a modo de resumen, se traza a
continuacion el actual nivel de maduracion de
las soluciones descritas desde los principales
elementos que definen su futura implantacion
en el sector.

Madurez normativa:

Se considera alta por la relativa independencia
de las soluciones planteadas con respecto ala



legislacién o normativas y estandares

de calidad. Aunque en materia de UAVs si

hay una necesidad de desarrollo de legislacion
especifica en usos comerciales, para un ambito
de infraestructuras viarias sélo requeriria el
establecimiento de estandares para perfiles
de operarios que puedan programar los vuelos
y los criterios de seguridad para su vuelo

y operativa.

Madurez tecnoldgica:

Como se ha detallado en la descripcién de las
tecnologias a lo largo del informe, el grado de
desarrollo tecnolégico es alto: ya se cuenta
con vehiculos auténomos para medir variables
en la infraestructura, asi como otras
herramientas de medicién. La gran barrera en
este campo es obtener y gestionar suficientes
datos Utiles que configuren los algoritmos v
KPIs criticos para predecir acciones de
mantenimiento. Es decir, contar con el tipo de
informacién necesaria para generar un modelo
de comportamiento de cada pieza, su ciclo de
vida actualizado segun los distintos eventos
que suceden en el tiempo, etc.

También se necesitan esos datos y modelo para
establecer los programas de vuelo y los sensores
para analisis de los UAVs que inspeccionaran
periddicamente la infraestructura, Es un proceso
que se retroalimenta; cuantos mas datos se
recogen, mejores modelos de relacion entre

los datos se obtienen (regresién) y mejores
modelos de comportamiento se pueden disefiar.
De esos modelos se va afinando en qué datos
criticos se deben medir (KPIs), obteniendo
entonces mejores modelos. Un circulo virtuoso
que ira impulsando y afinando estos programas
de mantenimiento.

La realidad aumentada v visién artificial,
tecnologias criticas también en esta mision,
estan todavia en sus primeros afios de
desarrollo y disefio, Pero se consideran
suficientemente maduras como para garantizar
iniciativas como la mencionada de Acciona.

Realidad aumentada

Siendo la realidad virtual una tecnologfa conocida desde hace tiempo, sélo
recientemente los aplicativos de realidad aumentada v visién artificial han
comenzado irrumpir con aplicaciones concretas y muy novedosas en industrias

como la construccién o el transporte.

Lo que se conoce como realidad aumentada ha despuntado de la mano de

su tecnologia complementaria, la Inteligencia Artificial, y es de hecho una de sus
aplicaciones mas interesantes. También en combinacién con otra de las tecnologias
que se analizan en este informe: la metodologfa BIM.

La realidad aumentada es mas que unas gafas de inmersion para la industria del
videojuego. Es contar con informacion relevante en tiempo real, sin necesidad de
ninguna consulta o analisis del ojo humano: reconocimiento de ocupacion de un
automovil, reconocimiento a altas velocidades de tipos de vehiculo, son algunas de
las aplicaciones que ya se estan desarrollando en empresas tecnolégicas punteras.

/Y mas adelante? Reconocimientos biométricos en entornos multitudinarios
como estaciones; 0 aplicativos integrados en BIM para la reparacion tutelada
vy la formacion de operarios de infraestructuras.

Esta aplicacion la estan desarrollando también empresas tecnologicas, para
formar de un modo mas seguro y efectivo a los operarios (reparaciones delicadas y
peligrosas que ahora, con unos guantes y unas gafas, se simulan con todo detalle).
También para que operarios de mas experiencia puedan observar, en tiempo real,

e intervenir en remoto, durante alguna intervencion especialmente delicada.

Madurez social:

La exigencia de una mayor seguridad en

el transporte, ademas de una tendencia clara,
constituye en todos los sectores (no solo en
el ferroviario) un elemento higiénico,
absolutamente imprescindible y que lleva

al empleo de estdndares conservadores de
construccion y operacién. El mantenimiento
predictivo, si se desarrolla de forma adecuada,
tiene el potencial de minimizar las incidencias
por rotura de elementos fisicos de la via.
Ademas de garantizar mas seguridad,

un mantenimiento que no necesite la

interrupcién de la circulaciéon en los tramos
revisados, permite ofrecer un servicio mas
amplio y agil, pudiendo subir sensiblemente
el nimero de trenes que circulen en via,

Por tanto, la predisposicion a este escenario es
buena por parte de la sociedad, especialmente
por los beneficios en agilidad y en aumento de
Su propia seguridad.
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Conclusiones

El transporte del siglo XXI serd intermodal, mas estandarizado y
automatizado. Un transporte que se caracterizara por infraestructuras

y servicios mas sostenibles, rapidos, seguros y de mayor calidad.

Que garantizaran una mejor experiencia de usuario gracias a la aplicacion
de los nuevos modelos de negocio v las nuevas tecnologias.

El desafio de la tecnologla, y de todos los agentes implicados en su
desarrollo, consiste en acompaniar su evolucion al ritmo del cambio en la
sociedad. Tratar de no generar un enfrentamiento personas - maquinas.

En definitiva, hacer sostenible el desarrollo tecnolégico.

Este transporte del futuro presentara tres grandes retos para superar
todas las barreras a la accesibilidad:

- Conseguir una mayor integracion de los datos
- Alcanzar la intermodalidad entre todos los medios de transporte
- Desarrollar la interoperabilidad de los sistemas tecnolégicos

Mision

Ulises

Mision
Amelia

Mision
Livingstone

Mision
Marco Polo

Mision
Shackleton

O
ﬂ Pasajero

Protagonista

Viaje sin barreras,

=
&= asistido, optimizado y
E./- CON un menor coste
Objetivos
- Yo Virtual
- Integrar, Compartir
_/jD y Colaborar
- Seguridad y

Sostenibilidad

Tendencias -
- Colaboracion

Hombre / Maquina

Operador de
Transportes

Gestion inteligente
intermodal
y optimizada
de sus servicios

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracién
Hombre / Maquina

Empresas
concesionarias

Viaje por carretera
conectada, maxima
informacién
y asistencia para
una conduccién
mas segura

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir

y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Operador
logistico

Trazabilidad
de la mercancia,
menor complejidad
contractual
y optimizacion
de la entrega final

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Propietario
infraestructura

Optimizacién
de costes enel
mantenimiento de
lainfraestructura

- Yo Virtual

- Integrar, Compartir
y Colaborar

- Seguridad y
Sostenibilidad

- Colaboracion
Hombre / Maquina

Muchas de las soluciones que conforman los escenarios de futuro
(misiones de movilidad) estan ya en desarrollo: en este informe se ha
hecho especial hincapié en aquellas que tienen mas probabilidad de
completarse en un horizonte de 5-10 afios, y como se puede ver en
detalle en cada misién ya hay muchas iniciativas en esas lineas. Alcanzar
las cinco misiones de la movilidad del futuro debe ser un empefio que
una a todos los protagonistas del sector. En el cumplimiento de estas
misiones, un elemento esencial a tener en cuenta es la progresiva caida
de las barreras tecnolégicas, de uso y normativas que podrfan lastrar

o impedir el avance hacia estos escenarios de futuro. En el plano
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tecnologico, la facilidad de acceso a muchas de las nuevas herramientas
permitird el auge de iniciativas emprendedoras agiles con potencial para
disrumpir en la industria, en el plano de usuario, la asuncién progresiva

de soluciones digitales en otros servicios prepara el terreno a la adopcion
masiva de soluciones agregadoras de servicios de movilidad, nuevas
formas de pago (EMV, NFC, BYOD, etc.), nuevos modos de conduccion; v,
por supuesto, un entorno regulatorio que cada vez afronta de forma mas
agil los cambios que marcan las nuevas tecnologias y modelos de negocio.
Para el despliegue de estos escenarios de futuro, las tendencias impulsan
y acompanian los esfuerzos de disefio e implantacion de las soluciones.



Son las corrientes de fondo que estan permitiendo alinear intereses
distintos de los stakeholders, facilitando:

- El'acceso a datos relevantes gracias a la tendencia de compartir
y colaborar,

- La creciente preferencia por modos publicos de transporte o por
vehiculos menos contaminantes, y el despliegue de nuevas normativas y
herramientas de seguridad fisica y cibernética, desde circuitos de camaras
hasta departamentos especializados en ciberataques.

- La pretension, por parte de Operadores y Administraciones Publicas, de
otorgar al viajero mas informacion y capacidad de decision en sus trayectos.

- La capacidad de cambiar los modelos de mantenimiento y de procesos
gracias a las tecnologias de Deep Learning, que permiten optimizar
a través de la simulacién masiva v el aprendizaje de maquina.

El futuro es apasionante v, sobre todo, en constante evolucion,

Este informe nace con la misién de aportar claridad v dinamizacion en
este contexto de cambio. Nace con la aspiracién de dar voz a todo aquel
que esté trabajando por el futuro de la movilidad con iniciativas llamadas
a avanzar hacia el cumplimiento de estas misiones. De constituir un foro
en el que se encuentren todos los stakeholders para trabajar juntos

por este futuro.
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Lo que hace Indra en Transportes

Nuestras soluciones y servicios end-to-end:

En Indra estamos en el corazon de los negocios de nuestros clientes, acompafiandoles en todo el ciclo de vida de sus proyectos, con
soluciones integrales v servicios de valor afiadido. Nuestra diferenciacion se basa en el profundo conocimiento de la planificacion,
construccion, gestion v operacion de las infraestructuras v los servicios de transporte, en todos los modos vy geografias.

Indra Mova Solutions

Mova

Consulting

Lideramos el transporte
desde su origen

1. Consultoria y planificacion del
transporte e infraestructuras

Planes estratégicos | Master Plans |
Estudios de viabilidad | Due diligence |
Estudios de demanda

2. Ingenieria de disefio de
infraestructura del transporte

Estudios previos| Estudios informativos |
Proyectos de licitacion | Anteproyectos |
Proyectos basicos | As built | BIM

3. Ingenieria en fase constructiva
de infraestructura del transporte

Direccién, control y supervision de obras
| Project Monitoring y control de calidad |
Consultorfa de seguridad en
construccion | Gestion medioambiental |
Gestién técnico-econdmica | GIS

4. Servicios de Project Management
PMOs

5. Consultoria de operaciones
Revisién de modelos de negocio y
optimizacion de costes | Desarrollo de
planes de innovacion | Eficiencia

energética | Implantacion metodologia
RAMS | Consultorfa en sostenibilidad

Mova
Collect

v

Impulsamos la movilidad
del futuro

1. Ticketing

Automatic Fare Collection (AFC) Systems
| Sistema de venta y reserva | TVM
(Automatica de ticketing) | Canceladora/
Validadora | Paso | Pupitre

2. Peaje

Solucién peaje | Antena de peaje | Pértico
de peaje | Freee-Flow | Via de peaje

3. Back Office
Back office multimodal | Clearing house

| CRM | Account based systems | Progra-
mas de fidelizacién del cliente
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Mova
Traffic

<O

| ]

Construimos soluciones
integrales de gestion y control

1. Sistemas de planificacion y
optimizacion

Planificacion personal, material rodante,
etc. | Optimizacién de rutas

2. Sistemas de Control Bus

Solucién SAE | Unidad de control
embarcada Nauta

3. Sistemas de Control Rail
CTC/Telemandos | TMS DaVin

4. Sistemas de Control ITS

Plataforma de gestion de infraestructuras
| Radar de trafico | Solucion ITS | Solucion
regulacion Semafom(a ‘ Soluciones para
vehiculo auténomo (C

5. Sistemas de Control Tanel

Solucién gestién tdnel

6. Sistemas operacionales en
Aeropuertos

Operaciones aeropuerto | Soluciones
integrales de terminales aeroportuarias

7. Sistemas de Control Puertos

Control de accesos al puerto | PMS/PCS
Puertos

8. Disefio y construccion de centros
de control

Disefio de Centros de Control integrales y
multimodales | Construccion de Centros
de Control

9. Control de terminales de
transporte

BMS

Mova
Protect

Protegemos personas
e impulsamos negocios

1. Safety

Rail ASFA| Rail EVC | Rail RBC | Rail SDP/
ODP/SDS

2. Enforcement

Radares | Sistemas de gestion de multas
3. Videovigilancia

CCTV fija | CCTV embarcada | Fence
monitoring | Sistemas de reconocimiento
4. Ciberseguridad

Soluciones de ciberseguridad

5. Otros servicios de proteccion
Electronic cards | Real Time Location
Systems (RTLS) | Sensorisation,
management, on-board operation

and control

6. Sistemas embarcados en
vehiculos

Tarjetas electrénicas | Real Time Location
Systems (RTLS) | Sensorizacién



Mova

Experience

Transformamos la
experiencia del viajero

1. Sistema de informacion y
publicidad al viajero

Gestion de informacion y publicidad al
viajero | Paneles embarcados | Paneles
en parada/ estacién/ infraestructuras |
Sistemas de informacion sobre
dispositivos del viajero

2. Entretenimiento al viajero

Equipamiento embarcado | Equipamiento
en estacion | Gestién de contenidos |
Distribucién de contenidos | Wifi
embarcado

3.Experiencia usuario digital

Big Data | Business Analytics | Viajero 4.0
| Inteligencia artificial | Realidad virtual/
aumentada/ extendida | Reconocimiento
automatico de viajero | Relacion one-to-
one con el viajero

Mova
Comms

a

Conectamos el ecosistema
de transportes

1. Comunicaciones

Data Center | Redes multiservicio |
Infraestructura inaldmbrica y de
movilidad | Comunicaciones moviles

de mision critica | Soluciones de voz y
video | Seguridad de red | Soluciones de
gestion y supervision

2. Plataformas loT

Plataforma para vehiculo conectado
(C-ITS)

3. Infraestructura Tl de Transportes

Cloud | Blockchain

Mova
Care

1AL

Hacemos que todo
fluya

1. Operacién y mantenimiento
de Infraestructura

Consultoria en operacion | Puesta en
servicio | Auditorfa técnica | Planes de
conservacion | Control de explotaciony
mantenimiento | BIM de explotacion

2. Operacion y mantenimiento
de Tecnologia

Mantenimiento de sistemas |
Mantenimiento predictivo | Servicios de
operacion (personal) | Asset Management
& Facilities | Sistemas de eficiencia en la
conduccién | Soluciones de gestion de
operacién ecosostenible

3. Operacion y mantenimiento para
servicios de transporte

Operacién de sistemas de explotacion y
recaudo | Bring Your Own Device | Pay As
You Go | Be In Be Out

4. Nuevos modelos de operacion

Modelos de pagos por uso | Mobility as
a Service
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