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Prologos

José Luis Rodrigo
Director general
de Fundacién Ibercaja

La quinta edicion del Observatorio de la Movilidad Sostenible
de Espana pone el foco de atencién en las personas. En

esta ocasidn, abordamos las diversas dimensiones de la
movilidad terrestre, aérea y maritima sin perder el objetivo de
centrarnos en los individuos.

Una movilidad entendida como derecho fundamental para
todos, para que podamos elegir opciones de transporte
seguras, eficientes y sostenibles, que permitan mejorar
nuestra calidad de vida y reducir el impacto ambiental.

Estos dos objetivos son alcanzables a través de la reflexion,
el diglogo y el correcto equilibrio entre tecnologia, regulacion
y sociedad. Solo uniendo estos tres grandes vectores se
podrd conseguir el cambio deseado, teniendo en cuenta al
individuo como eje central de la movilidad.

La mision de Fundacion Ibercaja es la de apostar por
iniciativas y proyectos que mejoren el desarrollo del territorio
y el bienestar de las personas. La movilidad ha sido y es
clave en la evolucion y el progreso de la humanidad, su
desarrollo social y econémico, y con incidencia indudable

en el territorio. Y es evidente que uno de los indicadores de
calidad de vida y modernidad tiene mucho que ver con la
forma en la que nos movemos y nos desplazamos.

Nuestro compromiso por mejorar la sociedad pasa por
alcanzar una movilidad limpia y eficiente. La apertura de
Mobility City hace ya mas de un aio, ha permitido construir
un ecosistema en el que se transfiere el conocimiento entre
los actores que intervienen en el Gmbito de la movilidad

[IogTstioo, automocion, tecnologia, telecomunicaciones, eto].

El éxito de Mobility City se ver refrendado por el apoyo de
un nGmero creciente de partners tanto del sector pablico
como privado. Espacio de reflexion y divulgacion con la
mirada puesta en la movilidad del futuro, que no es otra que
aquella que garantiza nuestras necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras.

Innovacion y tecnologia resultan ejes fundamentales para
aumentar la calidad de vida de las personas, reducir

la contaminacion ambiental y mejorar la eficiencia del
transporte hacia un futuro mejor para todos. De tecnologias

emergentes, retos y soluciones de cada modo de transporte
tratamos en esta nueva edicién del Observatorio, en la
blsqueda de un enfoque integral que involucre a todos los
actores relevantes.

~

“La movilidad es un derecho
fundamental para todos,
permitiendo opciones

de transporte seguras,
eficientes y sostenibles,
mejorando la calidad

de vida y reduciendo el
impacto ambiental.”

N
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Mar Garcia Ramos
Socia de Automocién,
Industria y Movilidad
Sostenible de Grant Thornton

La quinta edicion del ya clasico Observatorio de la Movilidad
Sostenible, una iniciativa impulsada con acierto desde hace
un lustro por Fundacién Ibercaja, a través de su proyecto
Mobility City, y por Grant Thornton, supone todo un hito para
volver a poner las luces largas sobre todos los retos que la

movilidad sostenible tiene todavia por cumplir en nuestro pais.

Tras varios anos radiografiando la situacion del sector,

el surgimiento de nuevos modelos de negocio a través de
ecosistemas de movilidad innovadores, la extension del
vehiculo eléctrico y conectado y los retos que implica engarzar
la industria de la automocion a los distintos territorios y
fabricas en Espafia, este afio hemos optado por ofrecer

una vision todavia més amplia. Este nuevo estudio que tiene
entre las manos compendia exhaustivamente las maltiples
dimensiones que la movilidad actual debe tener, entendida
como un acceso universal, equitativo y diversificado.
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Este afio y en esta nueva edicion, por tanto, hemos ampliado
nuestra mirada para abarcar no sélo el transporte por
carretera y ferroviario, sino también el transporte aéreo y
maritimo, reconociendo la complejidad y la interconexion de
estos modos de transporte en la sociedad global.

El primer capitulo, establece un marco para explorar
cbémo la movilidad se convierte en un catalizador para
el desarrollo econémico y social. A lo largo de estas
pdginas, nos sumergimos en la relacidn intrinseca entre
la movilidad y el ciclo econémico, destacando cémo las
transformaciones en el transporte reflejan e impulsan
cambios significativos en la sociedad.

Ademas, esta primera parte se centra en la importancia

que el vehiculo tiene en la industria de nuestro pais, como
generadora de riqueza y de empleo cualificado. Una
industria que ha apostado claramente por el futuro de

las tecnologias, incorporando la electrificacion en todo

su catdlogo, y por fabricar de forma sostenible, no sélo
cumpliendo con las regulaciones més actuales a nivel
nacional y europeo, sino también asegurando que el ciclo de
fabricacion es respetuoso con el medio ambiente y cumple
con altos estandares de economia circular.

El estudio avanza, como no podia ser de otro modo,
pardndose en la situacion de la movilidad terrestre y por
carretera, examinado de forma pormenorizada las mas
actuales revoluciones tecnoldgicas en el vehiculo conectado y
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autdénomo, la implementacion de sistemas de gestion de tréfico
inteligentes, impulsado por el avance de la inteligencia artificial,
el Internet de las Cosas (loT) y la conectividad avanzada.

Estas innovaciones prometen mejorar significativamente la
eficiencia y la seguridad en nuestras carreteras, marcando

el camino hacia una movilidad mas inteligente, sostenible y
segura. Esta parte de la movilidad terrestre no se olvida de
analizar los retos y soluciones mas actuales en Gltima milla, que
estdn permitiendo a todos los actores implicados a reducir los
tiempos, el impacto medioambiental y de la huella de carbono
y la congestion urbana.

Fieles al enfoque multimodal por el que apostamos en esta
nueva edicion, el tercer capitulo nos sube a bordo de la
actualidad de la industria ferroviaria, indagando en qué
estrategias pUblico-privadas sirven expandir y mantener
las redes ferroviarias, qué fuentes de energia debe utilizar
este transporte y como vertebra el territorio. El andlisis se
traslada, a continuacién, al aire, ante el creciente volumen
de trafico aéreo mundial. ;Cémo expandir y modernizar
las principales infraestructuras aeroportuarias? ;Qué
tecnologias se deben implementar la gestion del flujo de
pasajeros y la conectividad terrestre? ;Qué inversiones
principales se deben acometer en tecnologia avidnica
para hacerla mas eficiente, inteligente, incluido una nueva
estrategia de uso de drones en la movilidad habitual?

En la Gltima parada de este nuevo viaje sobre distintas
movilidades, el nuevo informe analiza también el transporte

maritimo, esencial para el comercio global, que se

enfrenta al desafio de mejorar la accesibilidad portuaria

y adoptar précticas sosteniblesque reduzcan el impacto
medioambiental. La modernizacion de la infraestructuras

y tecnologias también se antoja crucial para que las

rutas comerciales sigan contribuyendo al movimiento de
mercancias y encajen adecuadamente en la cadena de valor
de la movilidad, con el uso incremental de combustibles cada
vez mds sostenibles.

En Gltima instancia, nuestro objetivo con este nuevo
Observatorio es contribuir al didlogo global sobre la
movilidad, fomentando la colaboracion entre industrias,
gobiernos y sociedad civil. Al hacerlo, aspiramos a impulsar
un cambio positivo hacia sistemas de transporte mas
eficientes, seguros y respetuosos con el medio ambiente. A
medida que exploren las siguientes pdginas de este nuevo
estudio, estoy convencida de que tendrdn maés claro cual
es, en Gltima instancia, el papel individual que cada uno de
nosotros debe ejercer para contribuir a la construccion de
una movilidad futura inclusiva y sostenible.

Extendemos nuestro agradecimiento, ademds, a todos
aquellos directivos y profesionales de los distintos sectores
aqui reflejados, que han contribuido a la realizacién de esta
edicion y confiamos, asimismo, en que este informe no sbélo sea
una fuente de conocimiento, sino también un estimulo para la
accion. Construyamos juntos, pues, un futuro de movilidad que
refleje nuestros valores y aspiraciones compartidas.
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Ratil Blanco
Presidente de Renfe

En primer lugar, quiero comenzar expresando mi
agradecimiento por permitirme compartir mis ideas con los
lectores del V Observatorio de la Movilidad Sostenible de
Grant Thornton, como presidente de una empresa piblica
lider en la movilidad sostenible de nuestro pais, con un
gran potencial de crecimiento y una magnifica proyeccion
internacional y hacia el futuro como es Renfe.

La movilidad sostenible supone un elemento central para la
sociedad y la economia espanolas, tanto por la configuracion
territorial de nuestro pais, teniendo en cuenta el tamafio, la
distribucion demografica y la demanda diaria en las grandes
areas metropolitanas, como por el peso en términos de empleo
y PIB del propio sector del transporte y de otros sectores
intimamente unidos, como es el caso del turismo.

En efecto, la movilidad sostenible es una herramienta
clave para conseguir una economia descarbonizada en
Espafa, teniendo en cuenta la distribucién modal existente
y el impacto que tiene el sector del transporte en el
consumo energético y en las emisiones de gases de efecto
invernadero.

En este contexto, también quiero destacar el importante
papel que desempena la innovacién para afianzar y
desarrollar la movilidad sostenible. Somos muchas las
administraciones pUblicas y las empresas que trabajan
para innovar hacia un sistema de transporte sostenible,
descarbonizado y de bajo consumo energético. Renfe
trabaja intensamente desde hace décadas en aspectos
como la accesibilidad universal, o la vertebracién territorial,
asoci@ndose a otros actores del sector con intereses
comunes y apostando por la innovacion y la digitalizacion.

Prueba de ello es el esfuerzo que estamos realizando para la
modernizacion de la flota de trenes, en alianza con el sector
industrial, con el objetivo de disponer de vehiculos adaptados
a las necesidades de nuestros clientes y de la sociedad, con
mejoras en su eficiencia y en su sostenibilidad. Para ello
hemos destinado una inversion cercana a los 5.500 millones
de euros, para renovar y ampliar nuestra flota de trenes y
locomotoras, buscando, entre otros objetivos, la sustitucion
completa del material de traccion diésel.
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También quiero destacar los 245 millones de euros invertidos
en programas de innovacidn abierta, impresién en 3D, Cloud
Computing, IA y Big Data en ingenieria y mantenimiento, o
Machine Learning en operaciones industriales. ¥ en esta misma
linea desarrollamos nuestro programa Trenlab, una de las
herramientas que estd consiguiendo que dispongamos de las
mejores soluciones desarrolladas por terceros en colaboracion
con personas con similares inquietudes en Renfe.

Desde 2018 este programa cuenta con 22 startups
aceleradas de las mas de 1.100 presentadas a las
diferentes convocatorias, con una inversién de mds de

2,3 millones de euros en proyectos piloto y més de 4,7
millones en contratos que han generado 325 empleos

con una inversion captada de 22 millones. A modo de
ejemplo, destaca el proyecto para reducir emisiones con la
implantacion de un sistema digitalizado para la medicion

y gestion de la huella de carbono para Renfe Mercancias,
puesto en marcha gracias al programa TrenLab entre Renfe
y GreeMko Sistemas y Gestion Ambiental, con una inversion
de 1 millén de euros.

Sin duda, desde este sector somos conscientes de la
necesidad de enfocar nuestras lineas de futuro con la vision
del horizonte de cero emisiones y de la implementacion de
energias renovables. Y es especialmente significativo en
casos como el de Renfe, uno de los principales consumidores
energéticos de Espafia y de forma concreta el primer
consumidor de energia eléctrica de origen renovable para la
traccion de sus trenes eléctricos.

Es por ello muy relevante dar pasos para reemplazar en los
proximos afos los consumos de combustibles derivados

del petrdleo por otros combustibles alternativos como los
biocombustibles de Gltima generacion, las baterias eléctricas
o el hidrégeno.

Precisamente, en lo que a combustibles alternativos se
refiere, Renfe participa muy activamente en el proyecto
FCH2Rail, que tiene como objetivo principal el desarrollo
de un tren hibrido binodo capaz de operar, tanto en
lineas electrificadas como no electrificadas, mediante

el uso de pilas de hidrégeno y baterias. Este proyecto,

con un presupuesto total de 14 millones de euros, recibe

financiamiento de la asociacion Clean Hydrogen Partnership
de la Unién Europea, contribuyendo asi a la investigacion

y desarrollo de alternativas energéticas sostenibles en el
transporte ferroviario. En el proyecto participan entidades de
Espafa, Bélgica, Alemania y Portugal, como Renfe, Adif, CAF,
Centro Nacional del Hidrégeno, Infraestructuras de Portugal,
DLR, Faiveley Stemmann Technik y Toyota Motor Europe.

Efectivamente, muchas empresas estamos trabajando

para la consecucion de la movilidad sostenible, tanto en el
transporte de vidjeros como en el de mercancias, porque
somos conscientes de la necesidad de dar respuesta a retos
globales como el calentamiento global y los procesos de
cambio climatico, y al mismo tiempo a problematicas que
afectan a las dreas urbanas, como la reduccién de emisiones
contaminantes locales y la mejora de la calidad del aire en
nuestras ciudades.

No obstante, el sistema de transportes de nuestro pais en
su conjunto tiene alin retos de mejora, como continuar la
adaptacion de estaciones, vehiculos, redes y servicios a las
necesidades de accesibilidad universal y a la conectividad
territorial, pensando en colectivos y zonas con mayores
dificultades de acceso o en territorios con problemas de
despoblacion. Para ello, ademdés de la digitalizacion, es
muy importante desarrollar estaciones multimodales e

intercambiadores de transporte que faciliten a los usuarios
el cambio entre modos y proveedores de servicios de
transporte.

Adicionalmente, y desde una vertiente operativa basica para
la economia, el sector del transporte debe consolidar su
aportacion sistémica en la garantia de provision de servicios,
reduciendo riesgos operativos, desde el logro de menores
tasas de accidentalidad, la garantia de la puntualidad, la
provision y la seguridad de la operacion durante fenémenos
meteoroldgicos extremos, o el incremento de la ciberseguridad.

Otro de los retos del sector del transporte es la conexion de
las soluciones de transporte mds sostenibles con las grandes
rutas internacionales, en especial en el dmbito de la logistica,
un sector ampliamente globalizado, con la interconexién a
los puertos y al transporte maritimo continental y global.

Asimismo, es importante evaluar econdmicamente el
desempefio y todas las mejoras operativas, ambientales y
sociales. Para ello es imprescindible evaluar correctamente
las externalidades generadas por el sector en su conjunto
y por cada uno de los actores de forma particular,
monetizando los costes externos generados y planteando
mecanismos regulatorios de internalizacion de dichos
costes que faciliten la transferencia modal hacia aquellas
alternativas de transporte mdas sostenibles.
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Jorge Azcon
Presiente del Gobierno de Aragén

Es un honor para mi formar parte de la quinta edicion del
Observatorio de la Movilidad Sostenible, una iniciativa que
marca un hito significativo en nuestro compromiso constante
por construir un futuro mas sostenible y accesible para todos
los habitantes. Como presidente de esta Comunidad, es mi
deber y privilegio compartir con ustedes las destacadas
contribuciones y avances en el dmbito de la movilidad
sostenible en nuestro querido territorio.

La movilidad sostenible es un pilar fundamental en la
construccion de sociedades mds equitativas y respetuosas
con el entorno. A medida que enfrentamos desafios globales
relacionados con el cambio climatico y la preservacion de
nuestros recursos naturales, la promocion de practicas de
movilidad respetuosas con el medio ambiente se vuelve
imperativa. En este contexto, Aragdn ha asumido un papel de
liderazgo, impulsando politicas innovadoras y proyectos que
no solo buscan mejorar la calidad de vida de sus habitantes,
sino también contribuir activamente a la mitigacion de los
impactos ambientales.

En un contexto mundial donde la movilidad se erige como
componente esencial del progreso, Aragdn se encuentra en
una posicién Gnica para liderar la senda hacia un sistema de
transporte mds eficiente, seguro y respetuoso con el medio
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ambiente. Invito a todos a reflexionar sobre como podemos
contribuir a esta vision colectiva de una movilidad inclusiva y
sostenible.

En esta ocasion, nos sumergimos en el tema central de
“Movilidad para tod@s”, explorando diversas dimensiones
que abarcan desde el transporte por carretera y ferroviario
hasta el transporte aéreo y maritimo. Este informe ofrece
una vision detallada de las acciones implementadas durante
el Gitimo afo, destacando los logros significativos y los
desafios superados en nuestra blsqueda constante de un
sistema de movilidad mas eficiente, inclusivo y sostenible.
Cada paso dado refleja nuestro firme compromiso con la
creacion de un entorno donde la movilidad esté al alcance
de tod@s.

En nombre del Gobierno de Aragdn, agradezco el arduo
trabajo de todas las instituciones, organizaciones y
ciudadanos que han contribuido a hacer de la movilidad
sostenible una realidad. Expreso mi gratitud a todos aquellos
que han hecho posible la realizacién de este observatorio,

y confio en que este informe sirva de inspiraciéon para
emprender acciones concretas que nos conduzcan hacia

un futuro de movilidad que refleje fielmente los valores y
aspiraciones de nuestra Comunidad.
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Natalia Chueca
Alcaldesa de Zaragoza

Como alcaldesa de Zaragoza es un honor participar en

la publicacion de la nueva edicion del Observatorio de la
Movilidad Sostenible, que impulsan la Fundacién lbercaja y
Mobility City, junto a Grant Thornton.

El empefio que tenemos desde Zaragoza, en un
planteamiento compartido con otras muchas capitales
espanolas y europeas, es el impulso incansable de
estrategias en la blsqueda de un desarrollo urbano que
tenga esa vision de futuro que nos reclaman nuestros
conciudadanos.

Vivimos en una era en la que la movilidad, como elemento
transversal, se erige como uno de los pilares fundamentales

de nuestras comunidades. Sin embargo, también enfrentamos

desafios significativos en relacién con el cambio climéatico
y la degradacion del medio ambiente. En este contexto, las
ciudades climaticamente neutras se presentan como faros
de esperanza, demostrando que es posible reconciliar el
crecimiento econdmico con la preservacion del planeta.

En nuestra ciudad, seleccionada como una de las primeras
100 Ciudades Europeas Climaticamente Neutras en

2030, hemos apostado por ese futuro sostenible, donde

la movilidad no sblo sea eficiente, accesible y segura

para todos, sino que también contribuya activamente a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Este compromiso nos ha llevado a implementar
medidas innovadoras y a forjar alianzas estratégicas
con la comunidad, el sector privado y organismos
gubernamentales.

Alo largo de estas paginas, encontrardn detalle de
iniciativas, proyectos y politicas destinadas a construir una
movilidad que no solo beneficie a los habitantes actuales
las ciudades, sino que también allane el camino para las
generaciones futuras. Desde la promocion del transporte
publico eficiente hasta la creacion de infraestructuras para
vehiculos eléctricos y el fomento del uso de la bicicleta,
cada paso que damos se alinea con nuestro compromiso de
alcanzar la neutralidad climatica.

En este dmbito, Zaragoza es ya una referencia para la
innovacion y el desarrollo y, de hecho, seguimos impulsando
a nuestra ciudad como escenario real para la realizacion de
pruebas, test y desarrollos en entornos urbanos reales.

La movilidad para tod@s es una vision que impulsa
nuestras acciones diarias y nos desafia a explorar
soluciones creativas para los problemas contempordneos.
La sostenibilidad y la movilidad deben ir de la mano,
guidndonos hacia un mafana donde las generaciones
venideras hereden un entorno urbano vibrante, préspero y
respetuoso con nuestro preciado planeta.
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1. Acceso universal a
la movilidad: Mas alla de
las barreras tradicionales

La universalizacion de la movilidad, enfocada en opciones
sostenibles y respaldada por innovaciones tecnolégicas y
nuevos modelos de negocio, busca garantizar un acceso justo,
eficiente y sostenible a diversos medios de transporte. Sin
embargo, enfrenta retos regulatorios y técnicos que demandan
una colaboracidn y gestion integrada para alcanzar una

movilidad inclusiva y sostenible.

Perspectivas, equidad y diversificacion
de la movilidad

En el contexto de la movilidad sostenible, la universalizacion
de los desplazamientos emerge como un principio esencial
que persigue garantizar la libertad de eleccién de las
personas en sus desplazamientos cotidianos, teniendo

en cuenta sus necesidades individuales. Este enfoque
trasciende las fronteras individuales y se extiende hacia

las esferas empresariales, abarcando tanto las relaciones
comerciales B2C como B2B.

En el @mbito personal, la movilidad se traduce en la
diversificacion de opciones accesibles y respetuosas con
el medio ambiente para que las personas puedan elegir el
medio de transporte que mejor se adapte a sus preferencias
y circunstancias. Desde alternativas mas tradicionales
como bicicletas y caminar, hasta opciones més modernas
como vehiculos eléctricos y transporte pablico eficiente, se
busca proporcionar soluciones inclusivas que beneficien a la
sociedad en su conjunto.

Asimismo, en el Gmbito empresarial, este principio impulsa
la adopcidn de practicas de movilidad sostenible, tanto en
términos de logistica interna como de ofrecer productos

y servicios que fomenten opciones de transporte mas
respetuosas con el entorno. En relaciones B2C, las
empresas pueden contribuir proporcionando servicios de
entrega ecoamigables o facilitando el acceso a opciones
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de movilidad compartida. En el caso de relaciones B2B,
la colaboraciéon entre empresas puede orientarse hacia
la optimizacion de flotas de vehiculos sostenibles y la
promocion de soluciones de transporte compartido para
empleados.

En definitiva, la movilidad sostenible busca crear un entorno
donde tanto individuos como empresas puedan contribuir
de manera activa a la construccion de un sistema de
transporte mas equitativo, eficiente y respetuoso con el
medio ambiente, promoviendo asi un futuro mas sostenible y
accesible para todos.

Avances tecnoldgicos y modelos innovadores

La movilidad ha experimentado notables avances gracias a
la incorporacidn de tecnologias emergentes y modelos de
negocio innovadores. Ejemplo de ello son los servicios de
transporte compartido, que han transformado radicalmente
el acceso al transporte al ofrecer opciones mas flexibles

y asequibles que los sistemas tradicionales. Ademés,
plataformas integradoras que aglutinan diversas soluciones
de movilidad, como aplicaciones que permiten comparar y
combinar trayectos utilizando transporte puiblico, bicicletas
compartidas, y servicios de vehiculos de alquiler, también
desempefian un papel crucial. Estas plataformas facilitan

a los usuarios la planificacidon de rutas multimodales,
optimizando la eficiencia y promoviendo la interconexion de
distintos modos de transporte en un Gnico sistema integrado.
La sinergia entre tecnologias avanzadas y modelos de

negocio innovadores estd propiciando un panorama de
movilidad cada vez mas diversificado y accesible para la

sociedad.

Transicion hacia la sostenibilidad

Este cambio hacia una movilidad més inclusiva se ve
respaldado por la creciente adopcién de vehiculos
electrificados y el desarrollo de infraestructuras de carga.
Estos elementos se suman al esfuerzo por hacer que el
transporte sea mds sostenible y reducir las emisiones
contaminantes.

Ademas, la expansion de opciones de transporte pablico
eficientes y accesibles, el fomento de la infraestructura para
bicicletas y peatones, y la implementacion de politicas que
promuevan la accesibilidad universal son pasos clave para
lograr una movilidad més inclusiva.

Acceso equitativo a todos los entornos

Es esencial asegurar un acceso equitativo a opciones de
movilidad en entornos urbanos, periféricos y rurales. La
construccioén de un modelo inclusivo, accesible y multimodal
permite a cada ciudadano elegir el medio de transporte

que mejor se ajuste a sus necesidades, fomentando asi una
movilidad para todos.

Garantizando la seguridad

La seguridad en los desplazamientos es un componente vital
de este enfoque, asegurando que las personas se sientan
protegidas al utilizar diferentes medios de transporte.

En definitiva, la movilidad busca garantizar que todos tengan
la oportunidad de desplazarse de manera segura, sostenible
y asequible, independientemente de su ubicacién geografica
o condicién socioecondmica.

Importancia del vehiculo en la industria:
Motor de movimiento y desarrollo

Los vehiculos desempenan un papel crucial en la industria al
ofrecer libertad de movimientos a los individuos y al mismo
tiempo generar riqueza y empleo cualificado. Ademdas, juegan
un papel fundamental en la transicién hacia un parque de
vehiculos més sostenible, permitiendo la adopcidén progresiva
de combustibles bio y/o sintéticos para reducir las emisiones.

Libertad de movimientos y conectividad

Los vehiculos permiten la movilidad y la conectividad, lo

que es esencial para el funcionamiento de la economia
moderna y para la vida diaria de las personas. Proporcionan
la capacidad de desplazarse de un lugar a otro de manera
répida y eficiente, lo que es fundamental para el comercio, el
turismo, el transporte de bienes y servicios, asi como para el
acceso a oportunidades laborales y sociales.

Generacidn de riqueza

La industria de la automocién es un sector clave en la
generacion de riqueza. La fabricacion, venta y mantenimiento
de vehiculos representan una parte significativa del producto
interno bruto (PIB). Ademas, el desarrollo de nuevas tecnologias
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relacionadas con los vehiculos, como la electrificacion, la
autonomia y la conectividad, impulsa la innovacién y crea
oportunidades econdmicas adicionales.

Generacion de empleo cudlificado

La industria de la automocion y su red de proveedores
generan una amplia gama de empleos, desde ingenieros

y disefadores hasta técnicos especializados, personal

de ensamblaje, vendedores y personal de servicio. Estos
empleos suelen requerir habilidades especializadas

y contribuyen al desarrollo econémico y social al
proporcionar oportunidades laborales significativas.
Ademas, la répida evolucion de las tecnologias asociadas
a la movilidad sostenible estd dando lugar a nuevas
profesiones especializadas que desempenan roles clave en
la implementacion y gestion de estos avances. Por ejemplo,
estdn surgiendo nuevos perfiles profesionales relacionados
con el vehiculo electrificado, las nuevas tecnologias y con
la red de distribucion y posventa, reforzando la necesidad
de habilidades especializadas en sectores en constante
transformacioén. La retencion del talento también se vuelve
crucial en un entorno donde la innovacién y la adaptacion
continua son fundamentales.

Ayuda en la transicién hacia la sostenibilidad

Los vehiculos estan evolucionando para ser mas sostenibles

y respetuosos con el medio ambiente. La transicion hacia
vehiculos con cero emisiones, ya sean eléctricos o que utilicen
combustibles bio y/o sintéticos, es crucial para abordar los
desafios relacionados con el cambio climéatico y la reduccion
de la huella de carbono. La industria de la automocion
desempena un papel importante en esta transicion al invertir
en investigacion y desarrollo de tecnologias mas limpias y al
promover el uso de energias renovables.

Los vehiculos no solo proporcionan movilidad y comodidad,
sino que también tienen un impacto significativo en la
economia, la creacion de empleo y juegan un papel vital
en la transicion hacia un transporte mas sostenible y
respetuoso con el medio ambiente.

Desafios en el camino hacia la
sostenibilidad

A pesar de los avances, el camino hacia una movilidad
mas inclusiva y sostenible enfrenta diversas barreras que
requieren atencion y soluciones integradas:

“Nos enfrentamos a desafios clave como le—
congestion urbana, la gestion eficiente de
la entrega y la sostenibilidad ambiental.
Nos enfocamos en soluciones innovadoras
como vehiculos eléctricos gy auténomos;”
la optimizacién de rutas-con-inteligencia-
artificial y colaboraciones.con empresas-

tecnologicas para mejorarld visibilidad’y
coordinaeidn en1a cadena de’suministro.”

Jose Maria Galofré,
Consejero Delegado/CEO de Volvo CarEspaiia.
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Desafios normativos

La falta de homogeneidad en las normativas de Zonas de
Bajas Emisiones (ZBE) y la falta de claridad en las normativas
asociadas a la propulsion de vehiculos generan confusion,
tanto en los ciudadanos como en las empresas, y dificultan
la comprension y aplicacion de estas regulaciones. Es
importante destacar que la aplicacién de estas regulaciones
recae de manera significativa en las administraciones
plblicas, colocdndolas en el centro de la responsabilidad.
Los desafios normativos actuales estan ejerciendo una
presion considerable sobre las decisiones de renovacion

de vehiculos, principalmente debido a la incertidumbre y
confusion que generan las normativas.

Infraestructura de recarga y desabastecimiento

La insuficiente infraestructura de recarga y el
desabastecimiento de combustibles alternativos representan
desafios significativos, limitando la viabilidad y la adopcion
masiva de vehiculos con bajas emisiones. En algunas
ocasiones, la infraestructura de recarga puede ser adecuada
para satisfacer las necesidades diarias. Sin embargo,

la menor adopcion de vehiculos eléctricos a menudo se
atribuye a la falta de conocimiento sobre la red disponible,

que se considera suficiente para el actual volumen de
vehiculos eléctricos. Es esencial destacar que la percepcion
de limitaciones en la movilidad eléctrica también se ve
influenciada por la falta de conciencia respecto a que, con la
red actual y las necesidades de las personas y empresas, las
autonomias actuales permiten operar sin problemas.

Presidn regulatoria y mercado imperfecto

La presidn regulatoria sobre el sector de la automocion,
combinada con la existencia de un mercado imperfecto,
plantea desafios adicionales para la innovacion,
competitividad y adopcion de tecnologias mas limpias.

Escasez de perfiles en la mano de obra

La falta de perfiles genéricos y especificos en la mano

de obra del sector, junto con la escasez de vocaciones

en areas clave, representa un desafio adicional en el
dmbito laboral y de movilidad. La carencia de perfiles
especializados en el sector, especialmente en Greas como
conductores, técnicos de talleres, posventa y repartidores,
representa un desafio para la optimizacion de recursos

y la prestacion de servicios eficientes en un entorno en
constante evolucion.




Estos puntos muestran tanto los avances en la movilidad
universal como los desafios y dreas de mejora que deben
abordarse para lograr una movilidad mas inclusiva, segura y
sostenible para todos. La colaboracion entre sectores pablico
y privado, asi como el fomento de politicas y estrategias
integradas, son fundamentales para abordar estas barreras
y avanzar hacia un modelo de movilidad més equitativo y
amigable con el medio ambiente.

Movilidad general y ciclo econdmico

En los Gltimos anos, se ha observado un momento decisivo
en la revitalizacién del sector de la movilidad a escalas tanto
nacional como internacional, impulsado por los esfuerzos
de superacion de los obstaculos planteados por la crisis
sanitaria global. Este andlisis detallado se enfoca en la
estrecha relacion de este sector con el ciclo econdmico y su
influencia en la revitalizacion de actividades comerciales y
logisticas.

Movilidad Interior: Un notable aumento en el
desplazamiento de viajeros y mercancias

La movilidad interior de viajeros ha visto un importante
repunte, evidenciando un crecimiento considerable en el
desplazamiento medido en distancia recorrida por viajero

en comparacion con el periodo anterior. Este incremento,
siendo superior al observado en el transporte de mercancias,
no solo muestra la capacidad de adaptacion a nuevas
situaciones por parte de la poblacién, sino que también
indica una recuperacion general en la actividad econémica.

La relacidn entre el Producto Interior Bruto (PIB) y la
movilidad de mercancias revela una historia alentadora.

A pesar de las diferencias en las tasas de variacion
divergentes, se ha visto una convergencia significativa

en periodos recientes. El transporte de mercancias

en toneladas-kilémetro ha registrado un incremento
considerable, destacando por encima del crecimiento del
PIB, lo que sugiere un papel crucial de la movilidad de
mercancias en la recuperacién econdmica y su funcién como
indicador importante del resurgir post-COVID.

Transporte Internacional: Desafios y sefales de
recuperacion

A nivel internacional, los desafios persisten, particularmente
en el transporte de viajeros, donde la falta de datos
recientes durante la crisis sanitaria refleja una disminucion
significativa en comparacion con afios anteriores. Sin
embargo, el transporte internacional de mercancias
presenta un escenario mds prometedor, con un crecimiento
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en el volumen de toneladas transportado, indicando una
recuperacion gradual a nivel mundial y una revitalizacion de
los flujos comerciales y logisticos.

Reparto modal: Transformaciones en la
movilidad interior e internacional

El reparto modal ha sufrido transformaciones significativas
en la movilidad recientemente, un periodo marcado por la
recuperacion post-COVID-19.

Movilidad interior: Vehiculo privado en ascenso y cambios
en modos colectivos

El vehiculo privado se ha convertido en el principal medio de
movilidad interior, capturando una gran parte del total de
viajeros-km. Este aumento, en relacion con afos previos, se
atribuye en parte a una preferencia al mayor uso de modos
individuales para evitar la propagacion del COVID-19. Los
modos colectivos han experimentado cambios significativos,
con los autobuses liderando en kildmetros recorridos por
viajero, seguido por el transporte aéreo. El ferrocarril ha visto
una reduccion en su participacion de mercado, mientras que
el transporte maritimo ha experimentado un ligero aumento.

Transporte de viajeros internacional: Cambios
significativos y perspectivas futuras

El alo marcado por la pandemia alterd significativamente
el reparto modal en el transporte internacional de viajeros.
La carretera emergié como el modo principal, una posicion
no vista desde afios anteriores, mientras que los modos
tradicionales experimentaron una pérdida de participacion.
Con la disminucion de los efectos de la pandemia, se espera
una reconfiguraciéon hacia patrones similares a los previos a
la crisis.

Transporte de mercancias: Estabilidad nacional y cambios
internacionales

En el transporte de mercancias a nivel nacional, la carretera
sigue manteniendo su posicién dominante, tanto en el total
de toneladas transportadas o en las toneladas kildmetro. A
nivel internacional, sin embargo, el escenario es diferente.
Recientemente, el transporte maritimo ha liderado, seguido
por la carretera, que ha visto un crecimiento a expensas del
maritimo, reflejando un dinamismo en las preferencias de
transporte de mercancias a nivel global.

El reparto modal ofrece una vision completa de las
transformaciones en la movilidad, destacando las
adaptaciones frente a desafios globales y anticipando una
reconfiguracion continua en los proximos anos.

DATOS DE INTERES

Reparto modal del transporte nacional de viajeros y mercancias en el ano 2022

Reparto modal de transporte interior de viajeros.
Aiio 2022
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449.651 millones de \)ibjeros-km en 2022, de ellos el 86% son
desplazamientos por carretera.

2.146 millones de toneladas en el afio 2022. El 73% con origen y
destino nacional.

El transporte interurbano de viajeros se lleva a cabo en Espana
principalmente por carretera: 386.108 millones de viajeros-
kilometro en 2022.

En 2022 el transporte interior de mercancias supuso 323.078
millones de t-km, que se efectuaron mayoritariamente (66 %) en
la Red de Carreteras del Estado.

En 2022, 27.344 millones de viajeros-km utilizaron el conjunto
de redes ferroviarias espanolas, 15.263 millones usaron los
servicios de larga distancia, 3.671 millones los servicios de
media distancia y 8.409 millones los servicios de cercanias.

10.554 millones de t-km netas fueron transportadas en 2022
en ferrocarril, de las cuales 8.911 millones correspondieron a
transporte nacional y 1.642 millones a transporte internacional.

En 2022 viajaron 202 millones de pasajeros, de los cuales, 41
millones correspondieron a vuelos nacionales y 161 millones a
vuelos internacionales.

En 2022, se transportaron 941.806 toneladas, de las cuales
58.48L correspondieron a transporte nacional y 883.322 a
transporte internacional.

En 2022 hubo mas de 21 millones de pasajeros. De ellos, 10,3
millones utilizaron servicios de cabotaje, 4,2 millones fueron
desplazamientos exteriores y 6,9 millones servicios de crucero.

513,7 millones de toneladas fueron transportadas en 2022 en
el conjunto de puertos espanoles, de las cuales 48 millones
correspondieron a navegacion de cabotaje, 449 millones

a navegacion exterior, 365.732 toneladas a mercancias
transbordadas y mas de 15 millones de toneladas a pesca,
avituallamiento y trafico interior.

Fuente: Observatorio del transporte y la logistica en Espafia. Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

Movilidad | OTLE (mitma.gob.es)
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2. Avances y desafios
de la movilidad terrestre

Yy por carretera

La revolucion tecnoldgica en el transporte por carretera avanza
con el creciente desarrollo de los vehiculos conectados y
autdbnomos, y la implementacion de sistemas de gestion de
trafico inteligentes, impulsada por el avance en la inteligencia
artificial, el loT, y la conectividad avanzada. Estas innovaciones
prometen mejorar significativamente la eficiencia y seguridad
en las carreteras, marcando el camino hacia una movilidad mas

inteligente, sostenible y segura.

Tecnologias emergentes para mejorar la
eficiencia y la seguridad en carreteras

La transformacion del transporte por carretera se encuentra
en la vanguardia de la revolucion tecnolégica, impulsada
por innovaciones como la inteligencia artificial (1A}, el
Internet de las cosas (loT) y la conectividad avanzada. En
este contexto, vehiculos conectados y autdnomos, junto con
sistemas de gestion de trafico inteligentes, se erigen como
piezas fundamentales para mejorar tanto la eficiencia como
la seguridad en nuestras carreteras.

Asi destaca Salvador Jorge Lopez Pulpdn, Head of Business
Intelligence & Consulting ALD - LP - Spain: “Indudablemente
la tecnologia es la principal aliada en pro de la seguridad

y la eficiencia de la movilidad presente y futura. La ultra
sensorizacion de los vehiculos, la instantaneidad en la
transmision de la informacién y la capacidad y velocidad de
procesamiento son factores clave para impulsar la movilidad
inteligente. En la actualidad, la multitud de sensores del
vehiculo ya son responsables de generar varios GB de
informacion por dia en relacién con el comportamiento del
propio vehiculo y del conductor. La capacidad para procesar
y transmitir esa informacién en tiempo real, unido al desarrollo
de protocolos seguros de intercambio de informacion V2V
(vehiculo a otro vehiculo) e intercambio V2! (vehiculo con la
infroestruoturo], son los factores clave para incrementar la
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seguridad vial, asi como la organizacién y descongestion del
tréfico. Igualmente, el andlisis del Big Data de la movilidad
mediante la aplicacion de técnicas analiticas predictivas y
prescriptivas pueden elevar el ordenamiento del trafico y la

eficiencia del transporte a niveles hasta ahora desconocidos.”

Las tecnologias emergentes son consideradas catalizadores
clave para el éxito de los sistemas de carreteras
inteligentes. “La implementacion exitosa de sistemas

de carreteras inteligentes dependerd en gran medida

de los avances como la conectividad 5G, vehiculos
auténomos y el Internet de las cosas. Estas tecnologias
permitirdn la comunicacion instantdnea entre vehiculos

y la infraestructura, facilitando la gestidn del trafico y
reduciendo los tiempos de viaje. Factores clave incluyen la
estandarizacion de protocolos de comunicacion, inversiones
en infraestructura digital y la colaboracion entre la industria
y los organismos gubernamentales para asegurar la
interoperabilidad” detalla Angel Gil, Gerente del Claster
Logistico de Aragén (ALIA).

“Son varias las tecnologias emergentes que tendran un
impacto significativo en la eficiencia y la seguridad de la
conduccion. Los vehiculos autdénomos, por ejemplo, tienen
el potencial de reducir accidentes causados por errores
humanos y mejorar la eficiencia del tréfico. Es importante
también establecer regulaciones y estandares para la
seguridad de los vehiculos auténomos como sensores

avanzados que detecten con precisién obstdculos y peligros
en tiempo real, por ejemplo. En Hyundai, a través de nuestro
lema “Progress for Humanity” nos comprometemos con la
sociedad creando soluciones innovadoras para afrontar
problemas globales y, a través de este compromiso,
proporcionamos soluciones adaptadas a las necesidades de
las personas” comenta Juan José Martinez, Communication
& PR General Manager de Hyundai.

“Como factores clave que impulsen los sistemas de carreteras
inteligentes, destacaria los siguientes: La colaboracion,

tanto plblica-piblica como plblica-privada, incluyendo

a gobiernos, fabricantes, empresas, usuarios, etc. La
existencia de una normativa clara y predecible, que facilite la
adopcién e interoperabilidad de las nuevas tecnologias. Las
inversiones en infraestructuras inteligentes, de recarga, etc.
La privacidad y seguridad de los datos. La concienciacion y
el cambio cultural, para maximizar la adopcidn de las nuevas
tecnologias clave en los sistemas de carreteras inteligentes”
explica Luis Morales, Director de El Futuro de la Movilidad.

La inteligencia artificial (IA) emerge como un componente
fundamental en la evolucidn del sector de la automocién
y del transporte. Mds allé de los vehiculos auténomos,

la IA tiene el potencial de transformar tanto el disefio de
productos como otros procesos empresariales. En este
sentido, se destacan tres dreas clave de impacto:

o.r’ Vehiculos auténomos y Mobility as a Service

ealr La IA impulsa la transferencia de
responsabilidades del ser humano a la
maquina, dando lugar al desarrollo de vehiculos
autdénomos para pasajeros, entrega de
productos y soluciones de transporte masivo.

Vehiculos y servicios conectados

La incorporacidn de vehiculos a las plataformas
de la Internet de las Cosas (loT) permite una
integracion perfecta de entretenimiento,
funciones de navegacion y recordatorios de
servicio. La conexion a Internet va mas alla

de las alertas sobre el nivel de la bateria,
incluyendo asistentes personales en el vehiculo y
mantenimiento dindmico.

Fabricacion inteligente
La Industria 4.0 introduce el poder analitico y

predictivo de la IA en las fabricas, acelerando
la produccién, perfeccionando la gestion

del ciclo de vida del producto y ofreciendo
informacién préctica para maximizar beneficios
sin comprometer la calidad y la satisfaccion del
cliente.

V Observatorio de la Movilidad Sostenible 21




“Hyundai quiere mejorar la vida
de las personas y para ello
estd en constante adaptacion:
Desarrollamos proyectos como

Mocean o ViVe; que-proporcionan
soluciones de movilidad para
distintos entornos.”

Juan José Martinez, Communication & PR General
. Manager de Hyundai.

“Las tecnologias que pueden tener un impacto significativo
en la mejora de la eficiencia y la seguridad en carreteras y
autopistas son las basadas en IA, loT, Big Data y tecnologias
de geolocalizacion. A través de |la sensorizacion de las
carreteras (loT), cdmaras, sistemas de supervisién de
condiciones y clima y sefalizacion digital, se podrd obtener
gran cantidad de informacion sobre el estado de estas:
climatologia [helodos], atascos, desprendimientos en
carretera, etc. Para la mejora de eficiencia del transporte
por carretera, es necesario también el desarrollo de los
vehiculos conectados por 5G favoreciendo asi la interaccion
entre el usuario y la infraestructura ya que la informacién
obtenida de los sensores y sistemas de la carretera se
puede compartir en tiempo real con el vehiculo conectado

y de este modo avisar a los conductores sobre el estado

de la carretera. Ademds, con la gran cantidad de datos
obtenidos, a través del andlisis Big Data y la inteligencia
artificial se puede realizar predicciones climatolégicas a
corto plazo, optimizacién de rutas, prevencion y disminucion
de accidentes, etc., creando asi rutas mds seguras y fluidas
consiguiendo de este modo que el transporte por carretera
sea un medio conectado, seguro, sostenible y eficiente”
indica Dra. Sara Sénchez Monclis, Investigadora de
Zaragoza Logistics Center.

Fernando Acebrén, Director de Relaciones Institucionales

y Gubernamentales de Ford Espaia, comparte su

vision, afirmando: “Ford esté a la vanguardia de integrar
tecnologias emergentes para mejorar la eficiencia

y seguridad en las carreteras. Tecnologias como la
conectividad Vehiculo a Todo (V2X), la inteligencia artificial
(IA) y los sistemas avanzados de asistencia al conductor
[ADAS], destacando Ford BlueCruise, prometen transformar
el transporte por carretera. Los factores clave para impulsar
sistemas de carreteras inteligentes incluyen la colaboracion
entre el sector plblico y privado, actualizaciones legislativas

22 V Observatorio de la Movilidad Sostenible

que favorezcan la innovacién y una inversion significativa en
infraestructuras digitales y fisicas compatibles.”

Asi mismo, Jose Maria Galofré, Consejero Delequo/CEO
de Volvo Car Espafia destaca: “Sin duda, los vehiculos
autdénomos tendran un impacto significativo en la mejora
de la eficiencia y la seguridad vial. La implementacion de
estas tecnologias requiere una colaboracion estrecha entre
la industria automotriz, los reguladores y los proveedores
de infraestructura. Asi, la conectividad y la comunicacion
vehiculo a vehiculo (V2V) y vehiculo a infraestructura (V2I)
son factores clave para impulsar sistemas de carreteras
inteligentes. En Volvo llevamos ya muchos afos trabajando
en esta linea y nuestros coches ya son capaces de avisar
automdticamente a otros vehiculos que se estdn acercando
a una zona donde se encuentra una placa de hielo o zona
resbaladiza o al lugar de un accidente.”

Mejorar la accesibilidad en zonas rurales
y la movilidad en areas urbanas

La mejora de la accesibilidad en zonas rurales se presenta
como un desafio abordable mediante soluciones de
transporte a demanda, aprovechando tanto vehiculos
autdnomos como servicios compartidos. También, la
digitalizacion del transporte publico. Este enfoque también
proporciona una alternativa econdmica y sostenible para
areas con baja densidad de poblaciéon. La Dra. Sara Sanchez
Monclis, Investigadora de Zaragoza Logistics Center
subraya: “La digitalizacién y las nuevas tecnologias son

la clave para la accesibilidad en zonas rurales. En estas
poblaciones, al haber poca demanda, el transporte piblico
no es viable ni medioambiental ni econdmicamente, por

lo que los desplazamientos suelen realizarse en coches
privados. Sin embargo, poder garantizar a toda la poblacion,
el acceso a opciones de transporte seguras y sostenibles

supone una mejora en la calidad de vida de las personas,

una reduccién de la contaminaciéon y una mejora en la
eficiencia del transporte. El empleo de las nuevas tecnologias
y de la digitalizacién en zonas rurales pueden aportar
soluciones adaptadas a estas zonas a través de aplicaciones
mbviles para el uso de coche o taxi compartidos, autobis
bajo demanda, préstamo de vehiculos a través de los
ayuntamientos. La digitalizacién de los transportes pulblicos
facilita y fomenta la posibilidad de realizar trasbordos

siendo asi més eficiente, rapido y agil la manera de viajar.
Para ello es necesario la cooperacion entre las diferentes
administraciones para que el trasporte plblico pueda llegar a
ser accesible a mdas cantidad de personas mejorando servicio,
precios y con tiempos de viaje mds eficientes y competitivos.”

“Estrategias como la implementacién de servicios de
transporte compartido basados en plataformas digitales
y vehiculos autdbnomos pueden llenar vacios de movilidad.
Ademds, en el dmbito urbano, la planificacion sostenible
debe enfocarse en el fomento del transporte piblico
eficiente, el disefio de infraestructuras amigables para
peatones y ciclistas, y la integracion de sistemas de
transporte multimodal para reducir la congestion sin
comprometer la calidad de vida de los residentes” sefiala
Angel Gil, Gerente del Claster Logistico de Aragén (ALIA).

“Para zonas rurales, la solucién pasa por adoptar una
gestidn mas flexible del transporte piblico que se diferencie
de aproximaciones tradicionales y que genere servicios
optimizados para poblaciones y equipamientos distribuidos
en el territorio. Estas soluciones pueden ser del tipo: a)
Intermodalidad: creacién de hubs de movilidad; b) Servicios
de transporte flexibles: servicios bajo demanda o de ruta
flexible; ¢) Viaje compartido y/o vehiculo compartido; o d)
Movilidad baja en carbono: vehiculos e infraestructura”
explica Felipe del Busto, experto en Movilidad Sostenible de
CIRCE-Centro Tecnolbgico.

Juan José Martinez, Communication & PR General Manager
de Hyundai, destaca el compromiso de la marca con la
mejora de la calidad de vida a través de la innovacion en
movilidad, especialmente en entornos que tradicionalmente
han sido desatendidos por las tecnologias avanzadas

de transporte como las zonas rurales. Martinez explica:
“VIVe es el primer servicio de carsharing rural de Espafia
100% eléctrico con el que Hyundai pone a disposicion

de los municipios adscritos al servicio, un coche eléctrico
compartido para los vecinos del pueblo. El vehiculo se
reserva a través de una aplicacidon especificamente creada
para este servicio y, gracias a él, los visitantes pueden
desplazarse con facilidad a otros municipios favoreciendo
la preservacion del ecosistema rural con coches cero
emisiones”.

En el entorno urbano, la gestion sostenible de la movilidad
requiere una cuidadosa planificacién urbana que
promueva el transporte piblico, la movilidad activa y limite
el uso de vehiculos privados en dreas congestionadas. La
creacién de ‘ciudades de 15 minutos’, donde los residentes
pueden satisfacer sus necesidades esenciales en cortos
viajes a pie o en bicicleta, representa una innovadora
estrategia que no solo reduce la congestion, sino que
también mejora la calidad de vida y fomenta comunidades
mds cohesionadas y saludables.

“Con respecto a las estrategias de planificacién urbana, lo
primero de todo es poner coto a la irrefrenable tendencia

a la expansion urbanistica propia del modelo de ciudad
difusa. Debemos recuperar el ancestral modelo de ciudad
compacta, mediterrénea, en la que podemos satisfacer la
mayoria de nuestras necesidades sin tener que salir del
barrio. Se trata de recuperar la ciudad de distancias cortas,
de manera que no tengamos que depender del autombvil
particular. La mayoria de los desplazamientos cotidianos
podrén ser cubiertos fécilmente en modos activos (a pie
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y en bicicleta), los cuales deberén contar con espacio
suficiente (aceras amplias, red de carriles-bici, zonas
verdes, etc.). Junto a ello, debemos planificar nuestras
ciudades priorizando el transporte publico colectivo, por
supuesto electrificado con fuentes renovables de energia,
para mejorar la eficiencia, reducir la congestion y la
contaminacién atmosférica” comenta Luis Morales, Director
de El Futuro de la Movilidad.

Por otro lado, Javier Dorado Soto, Head of Public Affairs de
Cabify, destaca las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) como
estrategia para facilitar la movilidad en areas urbanas
congestionadas, pero con otras medidas que contribuyan
a alcanzar un objetivo mds sostenible: “Las ZBE tienen la
capacidad de reducir la contaminacion en las ciudades

al incentivar la renovacién del parque de vehiculos. Sin
embargo, en si mismas, no reducen los niveles de trafico ni
la congestién, ya que la compra de nuevos vehiculos, entre
otros, permite sortear la restriccion. Por tanto, es necesario
complementar las ZBE con otras medidas que contribuyan
a alcanzar el objetivo de una movilidad mas sostenible. En
este sentido, los servicios de movilidad bajo demanda, como
VTC y taxis, pueden convertirse en grandes aliados para
maximizar los beneficios netos de la implantacion de una
medida de restriccidn del trafico como son las ZBE.”

En el dmbito de la movilidad urbana, la conectividad,

el procesamiento de informacioén en tiempo real y la
digitalizacion de la densidad y flujos de movimiento son
cruciales. Salvador Jorge Lépez Pulpdn, Head of Business
Intelligence & Consulting ALD - LP - Spain destaca: “La
planificacion de la movilidad urbana pasa de nuevo por
la conectividad y el procesamiento de informacién en
tiempo real de la densidad y flujos de movimiento, tanto de
los medios de transporte plblicos, como privados, dentro
del mismo entorno urbano. Perfeccionar y potenciar el
uso de plataformas que agregan los diferentes medios de
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transporte plblico, combinadas con los flujos de transporte
privado, permitird disefiar las rutas mas eficientes para
cada usuario en tiempo real y en funcién de su punto

de origen y destino. Una eficiencia medida en términos

de descongestion del trafico, rapidez en los tiempos

de desplazamiento, o consumo energético y huella de
carbono del trayecto. Asi mismo, el transporte privado
compartido, més conocido como carsharing, es una
excelente alternativa de descongestion que unido a sus
cero emisiones le colocan como un futuro actor principal de
la movilidad urbana.”

Por otro lado, también existe la necesidad de desarrollar un
diseno electrificado de las ciudades, especialmente en la
instalacion de puntos de carga para el transporte ligero.
Tal y como sefala, David Barrientos, Corporate & Intelligent
Mobility Communication Manager de Nissan Iberia: “Las
estrategias de planificacion urbana pasan de nuevo por un
disefo electrificado de las ciudades donde los puntos de
cargas se instalen en aquellas zonas donde el transporte
ligero lo necesite.”

Ante la innovacion y las soluciones tecnolégicas emergentes,
es esencial considerar su aplicacion tanto en entornos
urbanos como rurales para asegurar un impacto equitativo

y sostenible. Sobre este tema, Jaume Prat, Business

Unit Director Electromobility de Ficosa, comparte una
perspectiva valiosa: “El coste entre zonas urbanas y rurales
no es diferencial en cuanto a las tecnologias a aplicar, si

bien el impacto existe en cuanto al nimero de soluciones

y su intermodalidad. Los dos factores clave estan en la
generacion y distribucion de la energia en local. Por ejemplo,
carreteras solares que tiene la capacidad de generar energia
para las areas de servicio y disponer de una red eléctrica de
carga rapida. Evitar zonas sin cobertura 5G (y en el futuro
6G). Si estas dos tecnologias se despliegan simétricamente el
gap entre zona urbana y rural serd menor.”

Rol de las nuevas tecnologias en la
seguridad vial

La integracién de sistemas avanzados de asistencia

al conductor (ADAS), como el frenado automatico de
emergencia, la alerta de salida de carril y el control de
crucero adaptativo, representa un hito clave en la reduccion
de accidentes de trafico. Estos sistemas, disefiados para
contrarrestar los errores humanos, destacan como elementos
fundamentales para mejorar la seguridad vial.

“El papel de las nuevas tecnologias en la reduccion de
accidentes es fundamental. Ford BlueCruise por ejemplo,

al permitir una conduccién automatizada, contribuye
significativamente a la seguridad vial al mantener el

vehiculo centrado en su carril y ajustar la velocidad de

forma automatica, permitiendo una conduccién mas

relajada y segura. Para promover una cultura de seguridad
vial sostenible, es imprescindible el desarrollo de politicas
regulatorias adecuadas y la realizacion de campanas de
concienciaciéon pulblica que destaquen los beneficios de estas
tecnologias” expone Fernando Acebrén, Director de Relaciones
Institucionales y Gubernamentales de Ford Espafia.

“Las nuevas tecnologias, especialmente los ADAS,
desempefian un papel crucial en la reduccion de accidentes
en carretera. A través de un conjunto de soluciones
tecnoldgicas integradas en los vehiculos, se mejora la
seguridad de los conductores, pasajeros, peatones y
ciclistas. Actlan en dreas como frenado, aceleracion,
direccion y sefializacion” comenta Juan José Martinez,
Communication & PR General Manager de Hyundai.

En este contexto, la telemetria del vehiculo emerge como un
aliado esencial, como indica Salvador Jorge Lopez Pulpdn,
Head of Business Intelligence & Consulting ALD - LP - Spain:
“La implantacién en mayor o menor medida de los ADAS ha
supuesto un gran avance para la seguridad vial. Pese a ello,
estos sistemas no son infalibles y todavia la concienciacion
y la responsabilidad del conductor siguen siendo aspectos
fundamentales para la reduccidn de la siniestralidad. En
este sentido, la telematica del vehiculo es un aliado clave
para entender los hdbitos al volante de los conductores,

y gracias a su andlisis, poder detectar comportamientos
potencialmente peligrosos. El compromiso de ALD / LP con
la seguridad en nuestras carreteras, nos ha llevado desde
hace ya aflos a promover activamente nuestra solucion de
telemetria en todos nuestros clientes. El objetivo es detectar
habitos de conduccidn peligrosos, ya que la alta frecuencia
de eventos como el exceso de velocidad, o las aceleraciones
y frenadas bruscas, son indicadores inequivocos de mala
praxis al volante que ponen en riesgo la vida del conductor
y del resto de usuarios de la via. Por ello consideramos que
la tecnologia es una perfecta aliada en pro de la seguridad

vial, no solo en forma de ayudas a la conduccion [ADAS], sino

también como herramienta de deteccion de malas précticas
para el establecimiento de programas de concienciacion.”

“Numerosos estudios demuestran la efectividad de los
sistemas de asistencia para la reduccion de accidentes,

con una conduccién mds segura, confortable e informada.
Los sistemas pueden aportar una mayor informacioén al
conductor que le permite estar mdas centrado en las tareas
de conduccion y alertarle de peligros con antelacion. De
igual forma, los sistemas en los que el vehiculo adopta
alguna accién permiten valorar acortar tiempos de reaccion
y realizar actuaciones que el conductor no es capaz de
implementar (control sobre cada rueda, por ejemplo).
También permiten reducir las situaciones de peligro por
distraccidén ya que pueden alertar de esos riesgos en caso de
que el conductor no los perciba” comenta Ruth Yerga Lopez,
Responsable de la Red de Catedras de Fundacion Repsol.

“El uso de las nuevas tecnologias en los ADAS supone una
mejora en la seguridad vial para los conductores, pasajeros,
peatones, ciclistas y cualquier otro ocupante de la via.
Estas tecnologias son capaces de intervenir en los sistemas
del vehiculo, identificar sefiales e incluso son capaces de
detectar el estado de alerta del propio conductor. Gracias a
la integracion de estas nuevas tecnologias en los vehiculos
se ha conseguido mejorar la seguridad vial, la proteccion de
los usuarios de la via y reducir los accidentes en carretera”
sefiala la Dra. Sara Sénchez Monclis, Investigadora de
Zaragoza Logistics Center.

“La evolucion de los sensores, la mejora en la capacidad

de cdlculo embarcada, la mejora en los algoritmos de
inteligencia y la fusion de toda la informacion del entorno
para la toma de decisiones estd mejorando drasticamente los
sistemas de asistencia a la conduccion. El siguiente paso es la
universalizacion de estos sistemas, ajustando su coste, para
poder ser incorporados en todos los vehiculos. La conexion

de los sistemas inteligentes del vehiculo con otros vehiculos y
con la infraestructura, en tiempo real y en muy baja latencia
mejorardn las capacidades de los ADAS. Esto serd posible
gracias al despliegue del 5G” explica Adan Pifero Alquegui,
responsable de la Mision Tecnoldgica en Movilidad Sostenible
del Instituto Tecnoldgico de Aragdn (ITAINNOVA).
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Sin embargo, la tecnologia por si sola no es suficiente. Es
esencial desarrollar politicas regulatorias que aseguren la
implementacion segura de estas tecnologias y campanas
de concienciacién piblica que eduquen sobre su uso
correcto. Las politicas deberian incluir la formacion
obligatoria sobre tecnologias de asistencia al conductor
para nuevos conductores y campanas de concienciacion
sobre los riesgos de distraccion al volante. Asi lo explica
Angel Gil, Gerente del Cldster Logistico de Aragdn (ALIA):
“Las nuevas tecnologias, como los ADAS, son cruciales para
reducir accidentes en carretera. La implementacion efectiva
requiere politicas regulatorias que incentiven la adopcion
de estas tecnologias, asi como campaias de concienciacion
plblica para promover una cultura de seguridad vial. La
colaboracion entre la industria automotriz, organismos
gubernamentales y organizaciones de seguridad es esencial
para establecer esténdares y garantizar la eficacia de estas
tecnologias en la proteccidon de los usuarios de la via.”

“Para lograr una cultura de seguridad vial sostenible,

es esencial contar con politicas regulatorias sélidas que
respalden la implementacién y estandarizacion de estas
tecnologias, ademds de campanas de concienciacion
plblica para educar a los conductores sobre las
capacidades y beneficios de estas tecnologias, alentando
su adopcidn y promoviendo comportamientos seguros en la
carretera” explica Jose Maria Galofré, Consejero Delegado/
CEO de Volvo Car Espaia.

“Las nuevas tecnologias son vitales ya que pueden evitar
casi el 100% de los accidentes en carretera. Las politicas
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regulatorias pueden fomentar la cultura de la seguridad
vial sostenible yendo a la misma velocidad o al menos
intentarlo que la evolucién tecnolbgica de los fabricantes”
sefala David Barrientos, Corporate & Intelligent Mobility
Communication Manager de Nissan Iberia.

“En materia de concienciacién y medidas regulatorias, se
debe actuar rapido ante la adopcién acelerada de VMP,
especialmente patinetes eléctricos, y los conflictos que se
generan con otros modos, especialmente con los peatones.
Los VMPs son un modo que refuerza la importancia de
contar con infraestructura ciclista segregada, directa y
segura, asi que apoya la ambicién de reducir el uso de los
modos menos sostenibles. No obstante, sus condiciones de
operacion, aceleracion y velocidad requieren de regulacion
y formacién especifica para los usuarios” especifica Felipe
del Busto, experto en Movilidad Sostenible de CIRCE-Centro
Tecnolbgico.

Para complementar estas perspectivas, Jaume Prat,
Business Unit Director Electromobility de Ficosa, agrega una
reflexion esencial sobre la evolucion y el futuro de los ADAS:
“Los sistemas ADAS desde su origen en 1945 con el primer
‘cruise control’ han demostrado contribuir en la reduccién
drastica del nimero de accidentes y su fatalidad, A pesar
de ello, alin disponen de margen de mejora, especialmente
en lo que respecta a aumentar la interconectividad entre
los diferentes vehiculos y la infraestructura en tiempo real,
lo que nos acercard a niveles superiores de conduccion
auténoma. Tanto la regulaciéon como la formacion son
necesarias por igual. A nivel regulatorio lo més importante
para la ciencia y la industria son aquellos marcos donde el
progreso se disefia en plazos estables; aqui frecuentemente
las administraciones juegan un rol clave en los diferentes
acuerdos y fechas aprobados.”

Desafios en la implementacion de
transporte pablico eficiente y movilidad
compartida

Uno de los desafios clave es la diversidad de necesidades
en diferentes contextos urbanos y rurales. En dreas urbanas
densamente pobladas, el enfoque podria estar en sistemas
de trénsito masivo de alta capacidad, mientras que, en
dreas rurales, soluciones como microtrdansito o servicios de
transporte a demanda podrian ser més adecuados. Segin
Salvador Jorge Lépez Pulpdn, Head of Business Intelligence
& Consulting ALD - LP - Spain: “La convivencia en la misma
via del transporte pablico y el privado es un desafio clave,
siendo el primero el que atiende a rutas programadas con
afluencia de uso predecible, y el segundo a desplazamientos
discrecionales y aleatorios. La analitica predictiva de los
patrones de movimiento privado, o la monitorizacion de

sus flujos de movimiento en tiempo real, puede permitir

a los reguladores de trafico enrutarlo para minimizar las

interferencias con el transporte pablico. Igualmente, dotar

de preferencia circulatoria al transporte piblico sobre

el privado, o el reordenamiento vial potenciando las vias

de uso exclusivo para transporte plblico, incrementard
notablemente su eficacia. Ambas medidas pueden contribuir
a aumentar la fiabilidad y la confianza del ciudadano en

el transporte puiblico, haciendo més predecible, menos
complejo y mas ordenable el flujo de movimiento de
personas dentro de los nicleos urbanos.”

La integracion de diferentes modos de transporte y la
interoperabilidad de los sistemas de pago representan

otro desafio importante. Una solucion efectiva podria ser la
implementacién de una plataforma unificada que permita

a los usuarios planificar y pagar viajes que involucren
diversos modos de transporte, mejorando asi la experiencia
del usuario y fomentando el uso del transporte pablico. El
cambio de percepcion del transporte plblico en entornos
urbanos es esencial, asi destaca Javier Dorado Soto, Head
of Public Affairs de Cabify: “Todavia no se entiende como

la columna vertebral de la movilidad y la dependencia al
vehiculo privado es atin elevada. La realidad es que los coches
privados se utilizan menos del 5% del tiempo de media y,
mas de dos tercios de la ciudad, se dedica a ellos ya sea
para circular o, peor aln, para que estén aparcados. Para
que este sistema funcione, es necesario disefiar estrategias
que integren diferentes modos de transporte, como es el
caso del transporte piblico discrecional (VTC y taxis) en

los nlcleos urbanos. Su uso, junto al transporte pablico,
permite aprovechar la flexibilidad de este para mejorar la
capilaridad y actuar como un complemento eficiente o como
una alternativa para el ciudadano y visitante” comenta Javier
Dorado Soto, Head of Public Affairs de Cabify.

Es importante resaltar el desafio de la digitalizacion del
transporte piblico. “Gracias a la digitalizacion se facilita
y fomenta los trasbordos y, con ello, la intermodalidad,
haciendo asi el transporte mucho mas accesible y
personalizado. Actualmente se estd produciendo un cambio
en la sociedad en la que se demanda mas la existencia de
productos y servicios mas adaptados a las necesidades
personales. Los ciudadanos ya no valoran tanto el tener
un vehiculo en propiedad sino la libertad de su utilizacion
cuando lo necesitan (Mobility as a Service). Para ello,

la digitalizacion y la disponibilidad de aplicaciones que
permitan este tipo de servicios son fundamentales para
un uso eficiente del transporte plblico dando lugar a

una movilidad multimodal sostenible: transporte pablico,
peatdn, patinete y/o bicicleta entre otros” especifica la
Dra. Sara Sénchez Monclis, Investigadora de Zaragoza
Logistics Center.

Superar todos estos desafios implica politicas pablicas

que fomenten la inversion en infraestructuras de
transporte piblico, la promocién de sistemas integrados

y flexibles, y la adaptacién de estrategias a contextos
especificos, tal y como sefiala Angel Gil, Gerente del Claster
Logistico de Aragén (ALIA): “Los principales desafios en la
implementacion de sistemas de transporte plblico eficientes
abarcan desde la financiacion insuficiente hasta la falta

de integracion y la resistencia al cambio. La superacion de
estos desafios implica el disefio de politicas piblicas que
fomenten la inversion en infraestructuras de transporte
plblico, la promocion de sistemas integrados y flexibles, y

la adaptacion de estrategias a contextos urbanos y rurales
especificos” destaca Angel Gil, Gerente del Clster Logistico
de Aragdn (ALIA).
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Integracidon de vehiculos conectados y
autdonomos en la infraestructura urbana

La transicion hacia la movilidad sostenible requiere una
planificacion minuciosa por parte de las ciudades para la
integracién de vehiculos conectados y auténomos mediante
la adaptacion de la infraestructura vial y los sistemas de
transporte plblico. En este contexto, es esencial establecer
regulaciones precisas y estndares de seguridad para
garantizar una integracion eficiente y segura de estas
tecnologias.

“Existen desafios como el disefio de una infraestructura
eficiente que se adapte a las necesidades de la poblacion,
favorecer la movilidad en zonas peor comunicadas o minimizar
el impacto medioambiental. Para afrontarlos es fundamental
establecer una estrecha colaboracion entre gobiernos,
empresas, tecnologia y la sociedad” destaca Juan José
Martinez, Communication & PR General Manager de Hyundai.

La integracion efectiva de vehiculos auténomos en

la infraestructura vial existente requiere una revision

de las normativas de trafico y una actualizacion de

la infraestructura urbana. Esto incluye sistemas de
senalizacion y semaforizacion adaptados para la interaccion
con vehiculos autdénomos. “Este escenario de tréfico mixto
incrementa significativamente la complejidad de nuestras
carreteras. Y es aqui donde el concepto V2X se postula como
el gran facilitador de la movilidad cooperativa y auténoma.
La conectividad en tiempo real con otros vehiculos (V2V), con
las infraestructuras (V21) o con los servicios de emergencia
(V2E) son solo algunos ejemplos. Para ello seré fundamental
que los gobiernos, administraciones y los reguladores

del trafico sean capaces de dotar de la sensorizacion, de
los dispositivos de comunicacion, las redes y, sobre todo,

de la capacidad de procesamiento de datos en tiempo

real que garanticen el ordenamiento y la seguridad de la
movilidad mixta (tripulada y auténoma). Con este propdsito
ya existen iniciativas, tanto plblicas como privadas, entre
las que podemos encontrar la EATA (European Automotive
Telecomunications Alliance) creada por la Comisién Europea
para promover la conduccién conectada y automatizada; la
5GAA (6G Automotive Alliance) con el objetivo de promover
el 5G en el sector de la automocién, y como ejemplo de
colaboracion piblico-privada, encontramos el consorcio
CAR2CAR, impulsado por fabricantes de vehiculos, TIERs

y operadores de carreteras con el objetivo de generar
aplicaciones de comunicacion inaldmbrica de vehiculo a
vehiculo (V2V] que contribuyan a lograr un tréfico libre de
accidentes” explica Salvador Jorge Lopez Pulpdn, Head of
Business Intelligence & Consulting ALD - LP - Spain.

“Para la integracién efectiva de vehiculos conectados
y autdénomos en la infraestructura vial existente y
en los sistemas de transporte piblico, las ciudades
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“La conectividad V2X se postula como clave para la
movilidad cooperativa y auténoma. Gobiernos y
reguladores deben garantizar la infraestructura y
capacidad de procesamiento de datos para asegurar
la seguridad en un entorno de trafico mixto.”

~

Salvador Jorge Lopez Pulpdn, Head of Business Intelligence & Consulting ALD - LP - Spain.

deben prepararse a través de la modernizacion de su
infraestructura y la implementacion de regulacion que
garanticen la seguridad y fiabilidad de estos vehiculos

y la compatibilidad y convivencia con los sistemas de
transporte pblico. Ford, como pionero en la introduccion
de tecnologias avanzadas de asistencia a la conduccion en
Espafia y Europa, juega un papel crucial en la colaboracion
con las autoridades locales y desarrolladores de tecnologia
para crear un entorno seguro y eficiente para la movilidad
del futuro” anade Fernando Acebrén, Director de Relaciones
Institucionales y Gubernamentales de Ford Espafia.

“Para una integracién efectiva de los vehiculos conectados
y autdnomos es fundamental disponer de una buena
conectividad entre este tipo de vehiculos y el entorno.

Los vehiculos conectados y los auténomos procesan la
informacidon obtenida a través de sensores, cdmaras

y radares para poder regular mejor el trafico y poder
comunicarse con el resto de vehiculos, peatones e
infraestructura. Esto les permite circular con mayor seguridad
y eficiencia. Para este tipo de conectividad es necesario
una velocidad superior de conexion, elevada capacidad
para conectar maltiples dispositivos simultdneamente y una
minima latencia. La tecnologia 5G ha mejorado la velocidad
de las conexiones existentes, el acceso a servicios, facilita

la conexidon de una mayor cantidad de dispositivos sin que
la red se vea afectada y ademas presenta una tasa de
latencia muy baja” comenta la Dra. Sara Sanchez Monclis,
Investigadora de Zaragoza Logistics Center.

“Los vehiculos conectados y auténomos pueden
desempenar un papel crucial en la reduccion del tréfico

y la contaminacion en las ciudades mediante diversas
funcionalidades y caracteristicas, ademas del papel que
desempenan los conductores. Es importante abordar

de manera integral la infraestructura, la regulacién y la
aceptacion social para una transicion exitosa hacia un
sistema de transporte mas sostenible y la entrada de nuevos
modelos. Aspectos de cardcter tan estratégicos como este
deben ser parte de la conversacion que esperamos tener en
los préximos meses en torno a la Ley de Movilidad Sostenible,
una norma que, bien aprovechada, puede ser una fuente de
oportunidades a todos los niveles, mirando al futuro con la
confianza en que la agenda verde y la agenda digital que
afrontan los poderes plblicos tengan su maxima expresion

en la movilidad” opina Javier Dorado Soto, Head of Public
Affairs de Cabify.

En cuanto a la seguridad y regulacién, Salvador Jorge Lopez
Pulpdn, Head of Business Intelligence & Consulting ALD - LP
- Spain sefiala: “Mas allé de las certificaciones y normativas
inherentes a la propia homologacion del vehiculo, es clave
destacar la ciberseguridad como factor fundamental para
garantizar la seguridad en el comportamiento del vehiculo.
La seguridad de los sistemas de procesamiento del vehiculo
y de las redes de comunicacion deberia ser una prioridad,
para mantenerlos a salvo de malware o ataques que buscan
corromper su funcionamiento; de lo contrario la seguridad
de los ocupantes de los vehiculos y usuarios de la via puede
quedar seriamente comprometida.”

La ciberseguridad y la educacioén plblica sobre el uso
seguro de vehiculos autdnomos son fundamentales para
garantizar la aceptacién y confianza en estas tecnologias.
Para ello, es fundamental desarrollar normativas estrictas
para la certificacion y pruebas de estos vehiculos, asi
como estandares de ciberseguridad para proteger contra
amenazas externas. La cooperacién internacional en la
definicion de estos estandares y regulaciones serd clave
para su éxito global.

“Debemos establecer procesos de certificacion y
homologacion para los vehiculos auténomos que

garanticen su seguridad y conformidad con estdndares
establecidos. Es necesario, también, un monitoreo continuo
y el establecimiento de una normativa clara sobre la
responsabilidad en caso de accidente o mal funcionamiento.
También es necesario introducir medidas de ciberseguridad
suficientemente sélidas para proteger los sistemas de
vehiculos autdnomos contra posibles amenazas y ataques”
explica Luis Morales, Director de El Futuro de la Movilidad.

“Para lograr la integracién efectiva de vehiculos
conectados y autdbnomos en las ciudades, las urbes deben
invertir en actualizaciones de infraestructura y mejoras

en la senalizacion vial. La colaboracidon entre la industria,
autoridades locales y planificadores urbanos es clave
para disefar sistemas de transporte pblico integrados. En
Volvo, nos comprometemos a liderar esta transformacion
mediante investigacidon continua, desarrollo tecnologico
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responsable y colaboracién activa, asegurando un
futuro de movilidad auténoma que priorice la seguridad
y la eficiencia” comenta Jose Maria Galofré, Consejero
Delegado/CEO de Volvo Car Espania.

Desafios y soluciones en la logistica de
altima milla

La logistica de dltima milla presenta desafios criticos en
el contexto de la movilidad sostenible, donde la eficiencia
y la reduccion de emisiones son objetivos fundamentales.
La blsqueda de soluciones innovadoras y la adopcion de
tecnologias emergentes son aspectos clave para abordar
estos desafios.

+ Reducir y cumplir con los tiempos de entrega. El
cumplimiento de los tiempos de entrega es esenciall
tanto para las compras en linea como para la gestion
eficiente de la cadena de suministro. La necesidad de
inmediatez por parte de los consumidores ha llevado
a ajustar las operaciones logisticas, pero cumplir con
las expectativas de entrega sin aumentar los costes
operativos representa un desafio. “Otro aspecto a tener
en cuenta son los horarios de entrega ya que, cada
vez mds, el consumidor demanda entregas répidas en
tramos horarios cada vez més concretos. Ademas, a
veces los repartidores se enfrentan a direcciones de dificil
acceso (areas peatonales) y @reas congestionadas que
suponen una pérdida de tiempo para poder cumplir con
la ventana horaria” indica la Dra. Sara Sédnchez Monclis,
Investigadora de Zaragoza Logistics Center.

« Eficiencia y optimizacion en la entrega. La planificacion
y la optimizacion son pilares fundamentales en las
operaciones logisticas de Gltima milla. La planificaciéon de
rutas a través de software especializado permite un mayor
control, optimizando las entregas segiln la capacidad
del vehiculo, ubicacion del producto, tiempo estimado de
entrega y estado del trafico. “La optimizacion de rutas y
la gestion eficiente de los vehiculos es fundamental para
minimizar el tiempo y costes asociados haciendo del
reparto de dltima milla del modo maés eficiente posible”
afirma la Dra. Sara Sénchez Monclis, Investigadora de
Zaragoza Logistics Center.

» Reduccidn del impacto ambiental y de la huella de
carbono. El gran volumen de operaciones de Gltima
milla contribuye significativamente a la contaminacion
ambiental. Reducir el impacto ambiental es un reto
considerable, especialmente con la contradiccién entre la
reduccion de tiempos de entrega y la logistica sostenible.
La electrificacion de la flota de vehiculos de Gltima milla y
la creacion de infraestructuras de carga son esenciales.
“La descarbonizacion de la movilidad en los nicleos
urbanos obliga a electrificar el parque de vehiculos de
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Gltima milla ya que, actualmente, la combustion diésel es
el principal modo de propulsién y totalmente incompatible
con la movilidad libre o baja en emisiones en el centro

de las ciudades. El segundo desafio, que subyace del
anterior, es la ausencia de las infraestructuras de carga
eléctrica en el centro de las ciudades, sin la cual se hace
dificil mantener los vehiculos de reparto en movimiento.
Uno de cada 3 vehiculos de ALD / LP en Espafia pertenecen
ad la categoria de industriales ligeros, muchos de ellos
destinados a logistica de Gltima milla y, por este motivo,
hemos disefiado una solucién “end to end” encaminada a
la electrificacion de la flota de nuestros clientes” detalla
Salvador Jorge Lopez Pulpdn, Head of Business Intelligence
& Consulting ALD - LP - Spain.

« Congestion urbana. El tréfico en éreas urbanas afecta
negativamente los tiempos de entrega y la eficiencia de
la logistica de Gltima milla. En areas urbanas densamente
pobladas, encontrar soluciones para la entrega de Gltima
milla puede ser particularmente complicado debido a la falta
de espacio, restricciones de trafico y regulaciones locales.

Superar estos desafios requiere la implementacion de
soluciones innovadoras, tecnologias avanzadas y una
colaboracidn efectiva entre las partes involucradas en

la cadena de suministro y la logistica de Gltima milla.
Innovaciones como el uso de vehiculos eléctricos de entrega,
bicicletas de carga y drones ofrecen soluciones sostenibles
y eficientes. Estas tecnologias no solo reducen las emisiones
de carbono, sino que también pueden maniobrar mas
facilmente en areas urbanas congestionadas. Ademas, la
implementacion de sistemas de entrega inteligente, como

los puntos de recogida automatizados, puede optimizar las
rutas de entrega y reducir el tiempo que los vehiculos pasan
en la carretera. Otra solucidn es el uso de andlisis de datos y
software de optimizacion de rutas para predecir patrones de
demanda y configurar las rutas de entrega de manera mas
eficiente. Esto no solo mejora la eficiencia, sino que también
reduce los costes operativos.

Enfocdndonos en la planificacion estratégica para

la Gltima milla, Jaume Prat, Business Unit Director
Electromobility de Ficosa, comparte una vision critica: “Lo
mas importante en Gltima milla es mantener la eficiencia

en los entornos de méxima congestion y de sostenibilidad
dadas las caracteristicas de cada uno de los entornos.

Esta planificacion de Gltima milla debe incluir tanto los
repartos como las recogidas inteligentes. Los recorridos
deben obtener soluciones adaptadas punto a punto y
consideraciones sobre la modalidad del transporte de Gltima
milla; cumpliendo asimismo con las restricciones ambientales
y horarias de dichos entornos.”

“La congestion urbana, la gestién eficiente de la entrega
y la sostenibilidad ambiental son unos de los principales

desafios. Por eso, en Volvo nos enfocamos en soluciones
innovadoras como vehiculos eléctricos y autdbnomos, la
optimizacion de rutas mediante inteligencia artificial, y la
colaboracion con empresas tecnolégicas para mejorar la
visibilidad y la coordinacion en la cadena de suministro.
La implementacion de centros de distribucion urbanos y
el fomento de prdcticas de entrega sostenibles también
son dreas prioritarias. Asi, estamos comprometidos con

la adopcidn de tecnologias emergentes y la colaboracion
con socios estratégicos para impulsar la eficiencia y la
sostenibilidad en la entrega de bienes y servicios, tanto en
dreas urbanas como rurales” explica Jose Maria Galofré,
Consejero Delegado/CEO de Volvo Car Espaiia.

“Soluciones innovadoras como la implementacién de
vehiculos eléctricos, drones y tecnologias de seguimiento

en tiempo real pueden mejorar la eficiencia de las entregas.
La colaboracién entre empresas de logistica, reguladores

y comunidades locales es esencial para abordar estos
desafios y garantizar la entrega eficiente y oportuna de
bienes y servicios en areas urbanas y rurales. Desde ALIA, se
ha procedido a la formacién del grupo de trabajo “Living Lab
ALIA”, que busca la compresién de la situacion actual y la
solucién a los problemas medioambientales y econémicos a
través de la colaboracion entre empresas y la electrificacion
de las flotas de las empresas logisticas” comenta Angel Gil,
Gerente del Claster Logistico de Aragdn (ALIA).

“La implementacidn de tecnologias como drones y robots
pueden mejorar la eficiencia y reducir los costes a largo
plazo. Los drones pueden ser utilizados para entregas
répidas en dreas urbanas o de dificil acceso mientras que
los robots terrestres pueden circular por aceras y areas
peatonales mejorando de este modo la velocidad y eficiencia
de las entregas, especialmente en entornos urbanos densos.
La Inteligencia Artificial y el andlisis de datos permiten

la prediccion de patrones de entrega, la optimizacion de
rutas y la toma de decisiones en tiempo real. Ademas, la
implementacion de sistemas avanzados para la gestion
inteligente de flotas incluyendo el monitoreo en tiempo real,
la asignacidn eficiente de rutas y la optimizacion del trafico
suponen una mejora en la eficiencia operativa y en la toma
de decisiones. Otra solucidon innovadora son las aplicaciones
para la reserva de espacios en entornos urbanos para

la carga y descarga de mercancias. Estas aplicaciones
proporcionan datos en tiempo real sobre la disponibilidad
de espacios y las condiciones del trafico permitiendo a las
empresas programar ventanas de tiempo especificas para
la carga y descarga de mercancias ayudando a coordinar
las operaciones y reducir los conflictos de horarios en areas
de alta demanda. Pueden mostrar espacios designados
para la carga y descarga en areas urbanas, facilitando a
los conductores poder encontrar ubicaciones adecuadas
para sus operadores” explica la Dra. Sara Sanchez Monclas,
Investigadora de Zaragoza Logistics Center.
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3. Eficiencia y modernizacion
en la movilidad ferroviaria

La modernizacion y expansion de la red ferroviaria, impulsadas
por la colaboracion entre el sector plblico y privado, son
cruciales para el desarrollo sostenible. La adopcion de nuevos
avances tecnoldgicos y politicas de incentivos facilitan la mejora
de la eficiencia, seguridad, y accesibilidad del transporte
ferroviario. Estas estrategias, orientadas a una movilidad
sostenible y conectada, refuerzan la infraestructura ferroviaria
como pilar fundamental del sistema de transporte.

Estrategias para expandir y mantener
redes ferroviarias

El fomento de la expansién y mantenimiento de las redes
ferroviarias es una necesidad imperante en la actualidad
para asegurar un desarrollo sostenible. Este proceso
requiere una planificacién estratégica y colaborativa
entre las instituciones pablicas y las empresas privadas,
como destaca Angel Gil, Gerente de ALIA: “La expansién y
mantenimiento de las redes ferroviarias pueden fomentarse
mediante estrategias como la colaboracion piblico-privada,
incentivos fiscales para inversiones en infraestructuras
ferroviarias, y la creacion de marcos regulatorios que
promuevan la inversion a largo plazo. Ademas, es crucial
establecer alianzas internacionales para facilitar la
interoperabilidad y extender las redes a nivel regional.”

Valentin Alegria, Director de Innovacion y Estrategia de Red de
RENFE, subraya la aplicabilidad practica de estas estrategias
y resalta puntos clave para optimizar tanto los operadores de
servicios de transporte como la experiencia de los usuarios y
la sociedad en general. Destaca varias cuestiones cruciales
para mejorar las operaciones y el servicio al usuario.

“Este es un asunto que dentro del sector ferroviario presenta
una mayor aplicacion practica en el gestor de infraestructura.
No obstante, los operadores de servicios de transporte y el
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conjunto de los usuarios y la sociedad, pueden tener mejoras
operativas gracias a las siguientes cuestiones:

+ Adaptar la infraestructura a las necesidades reales de
la demanda de los clientes, con atencion especial a los
aspectos de conectividad y accesibilidad.

* En este Gltimo campo de la accesibilidad, el objetivo final es
favorecer la accesibilidad universal en trenes y estaciones,
principalmente aquellas que cuentan con alguna
discapacidad.

+ Apoyar una mayor implementacién de medidas que
favorezcan la intermodalidad en el transporte (estaciones
multimodales, intercambiadores de transportes, etc.].

* Incrementar la seguridad en la movilidad, tanto en lo relativo
a la operacion, como en las cuestiones relacionadas con la
gestion de riesgos, privacidad y la proteccion civil.

Implementar medidas que contribuyan a potenciar las
mejoras y aplicaciones que viene realizando el sector
ferroviario, de indole ambiental (electrificacién de la
movilidad, economia circular, mejora de la calidad del aire
en emisiones de los vehiculos, reciclabilidad del material
rodante, etc.)”

Adicionalmente, Gabriel Castafiares, Jefe de Eficiencia
Energética y Experto en Movilidad Sostenible de RENFE
resalta la importancia de la gestién inteligente y sostenible

de las redes e infraestructuras de provisién de energia

en el ferrocarril. “La aplicacion de medidas de gestion
inteligente y sostenible de las redes e infraestructuras de
provision de energia en el ferrocarril es esencial para poder
extender la sostenibilidad al conjunto de la operacién y de la
sociedad. Para ello, juegan un papel esencial los sistemas de
comunicacion, la electrificacion y su conexion con energias
renovables, el despliegue de combustibles alternativos

al diésel y otros elementos como la reversibilidad de las
subestaciones ferroviarias y sus conexiones con otros puntos
de generacidn y consumo de la red eléctrica general.”

Es crucial destacar que es necesario contar con redes de
transporte ferroviario con criterios unificados, tal y como
explica Adan Pifero Alquegui, responsable de la Mision
Tecnoldgica en Movilidad Sostenible del Instituto Tecnolégico
de Aragdn (ITAINNOVA): “Ahora mismo transportar una
mercancia desde determinados puntos de Espafia hasta el
corazdn de Europa supone utilizar diferentes anchos de via,
diferentes voltajes de electrificacion, diferentes sistemas

de seguridad, diferentes gdlibos y diferentes habilitaciones
para los maquinistas. El cumplimiento escrupuloso de

las directrices y fechas de los corredores TEN-T es la
solucidn europea para armonizar las caracteristicas de la
infraestructura ferroviaria.”

“Deberiamos empezar por identificar y desarrollar
corredores ferroviarios estratégicos que conecten regiones y
areas clave. Es imperativo, desde luego, establecer politicas
gubernamentales claras que respalden el desarrollo y la
expansion de las redes ferroviarias. Ello puede proporcionar,
ademas, un marco favorable y predecible para las
inversiones privadas y piblicas” afade Luis Morales, Director
de El Futuro de la Movilidad.

Beneficios de una red ferroviaria
interconectada y accesible

La esencia de una red ferroviaria interconectada y
accesible radica en impulsar la integracion entre
regiones, optimizando el transporte y fomentando una
movilidad mas sostenible. La accesibilidad no solo
garantiza mejoras para todos los sectores de la sociedad,
sino que también amplia la prestacion de servicios en
areas urbanas y rurales, promoviendo asi la equidad en el
acceso al transporte.
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Angel Gil, Gerente de ALIA, destaca la contribucién

significativa de una red ferroviaria interconectada al
desarrollo econémico, social y medioambiental: “Para
aprovechar estos beneficios, se deben promover politicas
que incentiven la inversién en transporte ferroviario, como
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

y la creacion de empleo en el sector. La equidad y la
sostenibilidad se fortalecen al garantizar la accesibilidad a
servicios ferroviarios en areas urbanas y rurales, mejorando
la conectividad y reduciendo la dependencia de modos de
transporte menos sostenibles. Parece evidente hacer énfasis
en la necesidad de creacion de la red ferroviaria central del
Pirineo que una Francia y Espaia para poder asegurar el
transporte de mercancia y de pasajeros, de tal forma que
Aragén se sitle como un hub logistico fundamental para el
transporte internacional por redes ferroviarias, dandole un
beneficio econdmico y una visibilidad notable.”

Promover el transporte ferroviario como pilar de la
movilidad sostenible implica enfatizar su papel en la
reduccion de emisiones de carbono y en la mejora

de la eficiencia energética. Este compromiso con la
sostenibilidad también conlleva la adopcion de tecnologias
avanzadas, como trenes de alta velocidad y sistemas

de gestion eficientes, que no solo reducen el impacto
ambiental, sino que también mejoran la experiencia del
usuario, haciendo que el transporte ferroviario sea una
opcidn mas atractiva.

Gabriel Castafiares, Jefe de Eficiencia Energética y
Experto en Movilidad Sostenible de RENFE, destaca que

la accesibilidad al transporte ferroviario es un elemento
vertebrador del territorio, favoreciendo el desarrollo
econdmico, urbanistico e industrial, como se evidencia en
ciudades con conexiones de alta velocidad como Toledo,
Valladolid y Ciudad Real: “Apoyar el uso del transporte
ferroviario favorece de manera importante la sostenibilidad
en muchos aspectos: social, econémico, ambiental, etc.,
gracias a la capacidad de transporte que conlleva el
ferrocarril, la operativa programada del mismo y los
reducidos niveles de impacto ambiental en comparacion
con los modos alternativos. Un ejemplo de esas ventajas
son los ahorros de costes externos, que genera el uso del
ferrocarril, gracias a la sustitucion modal de otros modos
alternativos menos sostenibles y que se traduce en menores
niveles de congestidn viaria, menor tasa de accidentalidad
en el transporte, menores emisiones contaminantes a la
atmodsfera, tanto de Gases de Efecto Invernadero como de
contaminantes atmosféricos locales, y menores niveles de
contaminacion aclstica, entre otros impactos. Monetizar
estos ahorros y aplicar mecanismos de internalizacion, son
herramientas que servirian para revertir econdmicamente a
la sociedad los impactos causados, para poder minorar sus
efectos y también generar un sector del transporte que, por
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mecanismos de mercado, favorezca la transferencia modal
hacia las alternativas de transporte mas sostenibles.”

También es importante buscar formulas multimodales
que corrijan los desequilibrios actuales en la movilidad,
as’ lo confirma, Valentin Alegria, Director de Innovacién y
Estrategia de Red de RENFE: “Principalmente en las areas
rurales mas despobladas, en particular aquellas zonas
de las Espafia vaciada, y en los territorios que cuenten
con un mayor déficit de infraestructuras y de servicios de
transporte y mayores problemas de aislamiento.

Adicionalmente, en el transporte de mercancias es
necesario dotar al sistema ferroviario en Espafia de

una mayor red y flexibilidad para favorecer el trasvase
modal de una parte de la mercancia hacia el ferrocarril
(mercancias muy pesadas, materias peligrosas, etc....),
estableciendo rutas multimodales de colaboracion barco-
tren-camion con ayudas a los mismos.

También favorecer modelos intermodales, como la
implementacion de autopistas ferroviarias que mejoren la
conexion ferro-portuaria y las transiciones entre ambos
modos, teniendo en cuenta que mas de la mitad de las
mercancias por ferrocarril son con origen o destino en
puertos y con una tendencia creciente.”

“Por Gltimo, dotar a la red ferroviaria de una m
conectividad con otros actores, es muy relevante en
términos de la electrificacion de la movilidad en su conjunto
y de las necesidades de potencia instalada. La conexién
de los sistemas ferroviarios a sistemas de generacién o a
plazas de aparcamientos de vehiculos eléctricos puede
generar una sinergia en la eficiencia del consumo eléctrico
y menores demandas de potencia instalada, utilizando por
ejemplo la energia producida mediante los procesos de
frenado de los trenes. Un caso similar, puede ocurrir con

el despliegue de una red de depbsitos de combustibles
alternativos (biocombustibles, hidrégeno, gas natural)

que permitan dar servicio a otros actores de la movilidad,
incrementando la capacidad de puntos dispensacion

por el territorio, a la vez que se consigue un mayor
aprovechamiento de dichas instalaciones” afiade Gabriel
Castafares, Jefe de Eficiencia Energética y Experto en
Movilidad Sostenible de RENFE.

Modernizacion de sistemas ferroviarios

En una época en la que prima el avance tecnolbdgico y la
sostenibilidad, la modernizacion de los sistemas ferroviarios
se ha convertido en una prioridad para las empresas,
organismos e instituciones. Esta modernizacion busca
mejorar la eficiencia y capacidad del transporte ferroviario,
garantizando su sostenibilidad, seguridad y accesibilidad a
largo plazo. En este contexto, el sector se enfrenta a diversos

A continuacion, se presentan varios delos principales/retos que implica la modernizacién de los sistemas ferroviarios,
destacando la importancia.de abordar cada uno de‘ellos de manerarintegral para asegurar el éxito en la modernizacion de
estos sistemas:

Seguridad y ciberseguridad

A medida que los sistemas ferroviarios se vuelven mas tecnolégicamente
avanzados, la seguridad de los pasajeros y la proteccion contra amenazas
cibernéticas se convierten en preocupaciones primordiales.

Adaptacion de la infrestraestructura existente

La modernizacién de la estructura ferroviaria puede repercutir en interrupeiones
del servicio en la red ferroviaria debido a la necesidad de realizar obras o
mantenimiento en las vias, estaciones y sistemas de senalizacion.

Inversiones y financiacion

La modernizacién requiere una inversion financiera considerable. Encontrar
el equilibrio entre la viabilidad econémica y la necesidad de mejorar la
infraestructura es un reto importante.

=

;

Formacion y capacitacion del personal

La implementacion de nuevas tecnologias demanda que el personal
ferroviario esté adecuadamente capacitado y actualizado en las Gltimas
innovaciones y prdcticas del sector.

Lograr una red ferroviaria que sea compatible a nivel nacional e
internacional es un desafio, especialmente en regiones con diferentes
estdndares y anchos de via.

@ Interconexion y compatibilidad

Gestion del cambio y aceptacion pablica

La modernizacién puede encontrar resistencia tanto dentro de las
organizaciones ferroviarias como entre el piblico. Gestionar este cambio y
obtener la aceptacion y confianza de los usuarios es crucial
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retos que abarcan desde la seguridad hasta la gestion de
cambios en la percepcion publica.

Valentin Alegria, Director de Innovacion y Estrategia de

Red de RENFE, destaca la importancia de las mejoras
tecnoldgicas, que van desde sistemas de geolocalizacion
hasta la aplicacion de modelos digitales de conduccion
eficiente. La interconexion entre infraestructura y operacion
permite mejorar la experiencia de los clientes y el desempefio
global del sistema ferroviario: “Las mejoras tecnoldgicas
son fundamentales para el sistema ferroviario, y afectan
obviamente al operador, en temas de operacién (sistemas
de geolocalizacion, digitalizacion, sensorizacion, eto.],

de seguridad en la circulacion [ERTMS, GPRS, FRMCS,
etc.], de accesibilidad, etc. Un punto importante en las
comunicaciones y las mejoras tecnolégicas es la aplicacion
en sistemas de conduccion eficientes de los trenes que
permitan aplicar modelos digitales de conduccion eficiente
en rutas de alta velocidad o de cercanias, incluyendo

tanto programas de asistencia a la conduccién, como

de automatizacion de la misma en términos de eficiencia
energética y garantizando en todo caso, la puntualidad

y la seguridad de las operaciones ferroviarias. Por tanto,

la interconexion entre la infraestructura con la operacion
permite mejorar la experiencia de los clientes y el desempeiio
global del conjunto del sistema ferroviario.”

Angel Diaz, Gerente de ALIA, sefiala que la digitalizacién
y automatizacion son clave para optimizar sistemas
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ferroviarios, reducir emisiones y costes a través de la
optimizacion de rutas y cargas en el transporte ferroviario:
“La modernizacién plantea desafios, como la financiacién

y la interrupcion de servicios existentes. La digitalizacion

y automatizacion pueden optimizar sistemas ferroviarios

al mejorar la gestion del tréfico, reducir los tiempos de
espera y aumentar la seguridad. La inversién en tecnologias
innovadoras, mantenimiento predictivo y formacion del
personal contribuird a superar estos retos y mejorar la
experiencia del usuario. Desde ALIA junto a CLENAR se estd
trabajando en el proyecto ECO_FERRO que busca reducir las
emisiones y costes a través de la digitalizacion en cuanto a la
optimizacién de rutas y cargas en el transporte ferroviario.”

“Tenemos soluciones digitales y de automatizacion que
contribuyen a la mejora de los sistemas ferroviarios y a

una mejor experiencia de los usuarios. Podemos destacar,
entre ellas, los sistemas avanzados de gestion del tréfico
ferroviario, los sistemas de mantenimiento predictivo, el
monitoreo en remoto, la senalizacion digital y comunicacion
V2X, la informacion en tiempo real de horarios, retrasos,
incidencias, etc.” afade Luis Morales, Director de El Futuro de
la Movilidad.

Coordinacidén intermodal en sistemas de
movilidad

La intermodalidad y las conexiones eficientes son conceptos
clave en el desarrollo de nuevos sistemas de transporte

modernos y sostenibles. Se trata de la planificacion
integrada y la coordinacién entre el transporte ferroviario y
otros modos de transporte, como el transporte por carretera,
maritimo o aéreo. Esta integracion busca crear una red

de transporte que mejore la movilidad de los usuarios y la
eficiencia logistica.

“Destacaria estrategias como, por ejemplo, la planificacion
de los usos del suelo alrededor de las estaciones
ferroviarias para crear entornos compactos con facil
acceso a los servicios y opciones de transporte. Junto

a esta planificacion, son importantes otras estrategias
como el desarrollo de terminales intermodales que faciliten
una movilidad multimodal y conveniente para el conjunto
de la ciudadania; la integracion de sistemas de bicicleta
compartida y aparcamientos para bicicleta y otros

modos de micromovilidad (patinetes, por ejemplo) en las
inmediaciones de las estaciones ferroviarias; la coordinacion
de horarios y conexiones; la unificacion tarifaria y billete
Gnico; la colaboracion entre los distintos operadores; y la
educaciéon y promocion de la movilidad sostenible” sefala
Luis Morales, Director de El Futuro de la Movilidad.

Valentin Alegria, Director de Innovacién y Estrategia de
Red de RENFE indica que las estrategias de planificacion
integrada se deben basar en la digitalizacién: “Las
principales estrategias de mejora de la coordinacion entre
el transporte ferroviario y otros modos son bésicas para
optimizar la movilidad y la logistica y, a dia de hoy, las
citadas estrategias han de basarse en la digitalizacion.
Para ello, juegan un papel fundamental la coordinacion
de horarios, de sistemas de pago y de su gestién que
permitan reducir al minimo los elementos disruptivos de la
intermodalidad y generen un modelo de uso simplificado
adaptado a las necesidades de los clientes. Las
aplicaciones moviles de gestién centralizada de horarios

y sistemas de pago son esenciales en este punto por su
capacidad para ser utilizados por el usuario en cualquier
momento y para planificar viajes, siendo importante poder
centralizar en estas aplicaciones la mayor parte de la
informacion y de los pasos necesarios en los procesos de
decisiones y compra de titulos de transporte, simplificando
el proceso en la medida de lo posible para facilitar la
intermodalidad y de esta forma poder desarrollar cada
eslabdn de la cadena de transporte por parte del modo
de transporte mas eficiente, adaptdndose al concepto

de comodalidad empleado desde hace décadas por las
estrategias y politicas pablicas de la UE.”

El trasporte ferroviario se presenta como uno de los
medios de transporte con un mayor potencial para la
intermodalidad debido a varias razones:

+ Eficiencia en largas distancias: El transporte ferroviario
es especialmente eficiente para cubrir largas distancias,

lo que lo hace ideal para ser el eslabdn central en una
cadena de transporte intermodal. Puede conectar de
manera eficiente centros urbanos, puertos, aeropuertos y
centros logisticos.

Alta capacidad de carga: Los trenes cuentan con una alta
capacidad de carga para transportar tanto mercancias
como a pasajeros. Esto los convierte en un medio de
transporte adecuado para ser el nexo en sistemas de
trasporte que requieren mover grandes volimenes de trafico.

« Fiabilidad y regularidad: El trasporte ferroviario destaca
por su alta fiabilidad y horarios regulares, algo crucial a la
hora de planificar una cadena de logistica de suministro y
transporte.

La integracion de la red ferroviaria con otros medios de
transporte para el transporte de mercancias aporta ventajas
en cuanto a la eficiencia logistica y también hace que el
transporte de estas sea mds sostenible, por ejemplo, en
términos de emisiones de gases contaminantes de efecto
invernadero, los trenes emiten una menor cantidad de

CO2 por tonelada-kildmetro que los camiones de carga.
Ademas, una mayor adopcién del transporte ferroviario

de mercancias contribuye significantemente a reducir la
congestion vial en las carreteras, debido a que al mover una
mayor cantidad de mercancias por via férrea se liberan las
carreteras de camiones disminuyendo asi la congestion y los
atascos, lo que tiene un impacto en las emisiones de CO2 y
en la seguridad de los conductores.

Emisiones de CO, por modo de transporte de mercancias

B

1Y Carreteras

33 N navegables

ZA"S Ferroviario

7 Maritimo

gCO, por toneladas-Km

Fuente: ECA, basado en datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente.
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Entre 2014 y 2020, la Unidén Europea destind 1.100 millones
de euros a apoyar y promover el desarrollo del transporte
intermodal. Esta inversion provino de fondos como el

Fondo Europeo de Desarrollo Regional (ERDF), el Fondo

de Cohesién (CF) y el Mecanismo “Conectar Europa”

(CEF). Esta informacién aparece detallada en el informe
“Intermodal freight report” del Tribunal de Cuentas Europeo
(ECA), publicado en el 2023.

De acuerdo con los datos actuales, para cumplir con los
objetivos de la Unién Europea de duplicar la participacion
del transporte ferroviario de carga para el afno 2050,

es necesario que el trafico combinado aumente un 5%
anualmente. La UIRR (International Union for Road-Rail
Combined Transport] sefiala que para lograr este objetivo
se necesitan alcanzar unas inversiones anuales de 16.500
millones de euros para modernizar la infraestructura
ferroviaria existente y 1.5600 millones de euros para el

EL FERROCARRIL ES SEGURO

Muertes por mil millones de pasajeros / Km (2011-2015)

desarrollo de instalaciones intermodales. Ademés, es crucial
establecer un marco regulatorio que mejore la eficiencia

y aumente la capacidad de la flota de transporte de
mercancias intermodales.

IA y Big Data en la seguridad ferroviaria

Si hablamos de siniestralidad y seguridad, el transporte
ferroviario es el modo de transporte mas seguro segiin
datos de la UIC (Unién Internacional de Ferrocarriles), por lo
que este medio de transporte se presenta como un baluarte
de la seguridad en la movilidad del presente y futuro. Para
continuar ofreciendo una movilidad segura es necesario
prestar especial atencién a los nuevos avances tecnoldgicos
que se estdn desarrollando e implementando para
garantizar la circulacién segura e ininterrumpida de trenes
de pasajeros y mercancias, asi como el mantenimiento y
mejora de las infraestructuras existentes.

Vehiculos de dos ruedas con motor

@ . 2,7 Ocupantes de un automévil

@ I 0,23 Pasajeros de un autobus

0,06 Pasajeros de un avién

@ 0.1 Pasajeros de ferrocarril

(%) (10) (15)
© ® © ®

Fuente: 6° Informe sobre el seguimiento de la evolucién del mercado ferroviario 2019
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La Inteligencia Artificial y el andlisis de Big Data mejoran la

seguridad y ciberseguridad ferroviaria mediante la deteccion

temprana de anomalias y la prediccion de posibles
problemas. Para garantizar una integracién segura, es
esencial establecer estandares de seguridad, realizar
pruebas exhaustivas y mantener actualizadas las defensas
cibernéticas. Segiin comenta Angel Diaz, Gerente de ALIA:
“Tecnologias emergentes como la A y el andlisis de Big Data
pueden mejorar la seguridad y ciberseguridad en sistemas
ferroviarios. La implementacién de sistemas de monitoreo

en tiempo real, deteccion temprana de fallas y sistemas de
control automatizado fortalecerd la seguridad. Se deben
establecer normativas y estandares de ciberseguridad para
garantizar la integracion segura de estas tecnologias en

el entorno ferroviario.” Algunas de las lineas principales de
desarrollo que surgen son:

» Despliegue de nuevas tecnologias de supervision y
comunicacioén. Es el desarrollo e implementacion de
estos sistemas permitiria una mejor gestion del trafico
ferroviario, aumentando la seguridad y la eficiencia de las
operaciones.

* Introduccién de tecnologias emergentes. La incorporacion
de nuevas tecnologias emergentes en el sector ferroviario
es crucial para su desarrollo y mejora continua. Durante
estos Gltimos afos, tecnologias como las que hemos
mencionado antes (IA y Big Data), han experimentado un
desarrollo y crecimiento exponencial en todos los dmbitos,
el sector ferroviario no es una excepcion.

* Nuevas tecnologias de mantenimiento de vehiculos e
infraestructuras. Implementar la monitorizacion en tiempo
real y el uso de gemelos digitales (modelos virtuales de
sistemas fisicos) son ejemplos de cémo el desarrollo e
implementacion de nuevas tecnologias puede contribuir al
mantenimiento eficaz de los vehiculos e infraestructuras
ferroviarias. Estas herramientas permiten anticipar
problemas y programar mantenimientos preventivos, lo
que reduce las interrupciones del servicio y mejora la
seguridad general de la red.

“Un buen ejemplo son los sistemas de gestion de riesgos
meteorolbgicos que afrontan las diferentes contingencias

y eventos meteoroldgicos que causan afecciones en

la operacion del transporte. Es importante destacar la
importancia de estos sistemas ante las tendencias actuales
y los escenarios a futuro de incremento de los fendmenos

extremos asociados a los procesos de calentamiento global y

de cambio climatico. De esta forma, poder generar sistemas
de gestion inteligente de los fendmenos meteorolégicos
produciria un gran potencial de cara a garantizar una
provision correcta de los servicios de transporte de
personas y de la distribucién de mercancias” sefiala Gabriel
Castanares, Jefe de Eficiencia Energética y Experto en
Movilidad Sostenible de RENFE.

“Son también herramientas imprescindibles en el Gmbito
de la ciberseguridad, relevante para el sistema ferroviario
como garante de la seguridad en la circulacién y para
otros asuntos ligados a la seguridad frente a actos
delictivos, centrales para garantizar un valor fundamental
del ferrocarril como es la seguridad operativa del conjunto
del sistema ferroviario” aflade Valentin Alegria, Director de
Innovacion y Estrategia de Red de RENFE.

“Disponemos de tecnologias avanzadas de ciberseguridad,
como sistemas de deteccidn y respuesta ante amenazas,
firewalls avanzados y cifrado robusto para proteger

las redes ferroviarias contra ataques cibernéticos. Por

su parte, el empleo de tecnologias de blockchain nos
permiten garantizar la integridad y seguridad de los datos,
especialmente en dreas criticas como la gestion del trafico
ferroviario y la informacidn de los usuarios” comenta Luis
Morales, Director de El Futuro de la Movilidad.

Inversion estratégica en infraestructuras
ferroviarias

La inversion estratégica tiene impactos socioeconémicos
positivos al generar empleo y aumentar la conectividad.
Para aprovechar estos beneficios, es crucial disefiar
politicas que fomenten el desarrollo territorial
equilibrado, considerando la accesibilidad a las
estaciones, el desarrollo de dreas circundantes y la
promocidon de prdcticas sostenibles para una movilidad
ambientalmente amigable. El transporte ferroviario busca
eliminar las barreras en la movilidad, desempenando

un papel clave en la inclusidn social y la accesibilidad

en el transporte. Para asegurar que este medio de
transporte siga siendo accesible, seguro, eficiente y
sostenible es necesario que se incentive y fomente la
inversion estratégica en diferentes dmbitos, destacando
la inversion en una red eficaz e igualitaria entre los
diferentes territorios. Asi lo expone Luis Morales, Director
de El Futuro de la Movilidad: “Una inversidn estratégica
en infraestructuras ferroviarias tendria profundas
implicaciones a nivel socioecondémico, en términos de
generacion de empleo, desarrollo econdémico, atraccion
de inversiones, mejora de la accesibilidad y reduccion

de las desigualdades. En términos medioambientales, se
conseguiria una clara reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero, una mejora de la congestion viaria
(al trasvasar viajeros del coche al tren) y un uso mucho
mdas eficiente del espacio y el territorio. Todas estas
implicaciones permiten fomentar un desarrollo territorial
md&s equilibrado y una movilidad mds sostenible, en tanto
el desarrollo de las infraestructuras ferroviarias quedaria
integrado en la planificacién y ordenacion del territorio,
aumentaria la conectividad y accesibilidad en torno a las
estaciones ferroviarias, habria un incentivo para el uso
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del transporte plblico colectivo y una concienciacion
mds clara en torno a los beneficios socioeconémico y
medioambientales del transporte ferroviario.”

Entre ellos se incluyen la reduccién de emisiones de CO2
y GEl, la disminucién de la congestion en carreteras

y autovias (particularmente relevante en la movilidad
diaria en entornos urbanos), la minimizacién del ruido y la
disminucion de accidentes.

Asimismo, en un pais atractivo para el turismo internacional,
el transporte ferroviario se erige como un factor clave

para atraer visitantes a lo largo y ancho del territorio. Esto
dinamiza la economia local y posibilita el uso del ferrocarril
como medio de promocién turistica. Modelos de negocio
como los trenes turisticos garantizan un enfoque turistico
de alto valor, sostenible y adaptado a la cultura local.
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Adicionalmente, la mejora del transporte ferroviario
asegura el acceso a diversos servicios de uso ocasional
centralizados en grandes ciudades. Este modo de
transporte garantiza la capacidad de acceder a diversas
opciones de oferta turistica, cultural o de ocio de manera
ocasional para la poblacion residente fuera de las grandes
ciudades. Esto contribuye de manera significativa a reducir
la brecha urbano-rural, generando un mayor equilibrio en
todos los territorios.

Por dltimo, la mejora y extension territorial del ferrocarril
como modo accesible territorialmente y en términos de
accesibilidad universal, en especial para las personas

con algln tipo de discapacidad, es importante para
garantizar en todo el territorio las oportunidades de acceso
a diferentes servicios basicos [eolucctoién, sanidad, etc.]
que por motivos de adaptacion a los usuarios especificos y

densidad poblacional estén concentrados en los nicleos de
mayor poblacion.”

En este contexto, desde las instituciones europeas y
espanolas se ha promovido activamente la modernizacion,
expansion y mejora de las infraestructuras de transporte
ferroviario, reconociendo su importancia estratégica para
la economia, el medioambiente y la integracién regional.

La Unidén Europea ha realizado una inversion significativa
a través del programa “Conectar Europa” (CEF),
administrado por la Agencia Ejecutiva Europea de

Clima, Infraestructuras y Medio Ambiente (CINEA), se

han distribuido 23.200 M € en forma de subvenciones y
ayudas financieras. Estos fondos han sido asignados para
respaldar diversos proyectos de transporte entre 2014 y
2020 con el objetivo de minimizar el impacto ambiental

del sector del transporte, una porcién sustancial de estas
subvenciones, equivalente al 70% o 16.240 M €, se ha
destinado especificamente a proyectos relacionados con
el ferrocarril, abarcando tanto el transporte de mercancias
como el de pasajeros.

En 2022, Espafia experimentd un incremento significativo en
sus inversiones en infraestructuras ferroviarias, alcanzando
casilos 1416 M €, lo cual representa un aumento del 31%
en comparacion con el afio anterior. De este total, un
notable 93,2% correspondid a inversiones realizadas por
ADIF, un porcentaje ligeramente menor que el 94,3% del afio
2021. El enfoque principal de estas inversiones se dirigid
hacia el desarrollo de nuevas lineas de alta velocidad, para
las cuales se destinaron 1.189 M €. Ademas, en los Gltimos
dos anos se ha observado un esfuerzo considerable en
mejorar y mantener las estaciones ferroviarias.
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L. Innovacion y sostenibilidad
en la movilidad aérea

Ante el crecimiento del trafico aéreo mundial y la saturaciéon de
los principales aeropuertos europeos, la movilidad aeroportuaria
enfrenta retos significativos de capacidad y calidad. La
necesidad de expandir y modernizar las infraestructuras, junto
con la adopcién de tecnologias avanzadas para mejorar la
gestion del flujo de pasajeros y la conectividad terrestre, son
cruciales para afrontar la congestion y los tiempos de espera.

Principales retos en la movilidad
aeroportuaria

El sector de la aviacion es uno de los més competitivos de
Europa. Los aeropuertos constituyen una parte esencial de
nuestro sistema aéreo y son cada vez mdas importantes para
nuestra economia. Por razones historicas y geograficas, Europa
ha adquirido una posicién estratégica como centro aéreo
mundial. Sin embargo, la mitad del trafico nuevo mundial

de los préximos 20 anos radicaré en la region de Asia-
Pacifico, como lugar de procedencia o de destino, ademés

de los vuelos interiores en dicha zona. En los cinco proximos
afos, impulsaran principalmente el crecimiento del transporte
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aéreo regiones como Asia, el Pacifico, Oriente Proximo y
Latinoamérica.

El aumento del trafico aéreo plantea desafios en el acceso
a los aeropuertos. La congestion impacta la eficiencia y
comodidad. La implementacion de tecnologias avanzadas,
como sistemas de gestion de flujo de pasajeros y transporte
terrestre eficiente, junto con la expansion y modernizacion
de infraestructuras, puede mejorar la conectividad y reducir
tiempos de espera. Por ello, los aeropuertos europeos tienen
dos grandes retos: capacidad y calidad.

Los aeropuertos europeos se enfrentan a una saturacién de
su capacidad, el trafico aéreo en Europa casi se duplicard de

aqui a 2030. Hoy en dia, cinco grandes centros aeroportuarios
europeos estdn ya saturados y funcionan al limite de su
capacidad: Disseldorf, Frankfurt, Londres Gatwick, Londres
Heathrow y Milan Linate (Eurocontrol). Para 2030, de continuar
la evolucidn actual, 19 aeropuertos europeos estardn
saturados, como los de Paris CDG, Varsovia, Viena, Atenas

y Barcelona, por ejemplo. La congestion consiguiente podria
provocar retrasos que afectaran al 50% de todos los vuelos de
pasajeros y de mercancias.

Por lo tanto, los retos principales en el acceso a los
aeropuertos y terminales aéreas son la congestién y la
falta de infraestructura adecuada para gestionar grandes
volimenes de pasajeros. Mejorar la infraestructura de
transporte terrestre hacia los aeropuertos, como sistemas
de transporte piblico eficientes y accesibles, junto con la
implementacion de tecnologias para agilizar los procesos
de seguridad y check-in, puede mejorar la comodidad y la
conectividad de los pasajeros.

“El tréfico aéreo de pasajeros continGa aumentando afio a
afo, lo que hace que las terminales de los aeropuertos cada
vez tengan un mayor flujo de entrada y salida de pasajeros.
Esto crea algunos problemas como largas colas para pasar
el filtro de seguridad o en las zonas de embarque. Por tanto,
en estos aspectos radica uno de los desafios para mejorar la
conectividad y para mejorar la comodidad de los pasajeros
durante sus viajes con tecnologia digital biométrica y
reconocimiento facial, asi como sistemas inteligentes que

permitan anticipar los flujos de pasajeros y anticiparse a las
necesidades operativas del terminal. Sin duda, nuevos retos
con sistemas mas adaptados y que permitirdn conocer las
necesidades de los usuarios antes de que se produzcan. Al
ser el flujo de pasajeros cada vez mayor, una posible soluciéon
es buscar la fluidez en la entrada y salida de pasajeros a las
terminales, mejorando los accesos e indicaciones que deben
seguir los mismos. Al igual que ello, el filtro de seguridad

es otro de los puntos donde mayores colas se llevan a

cabo, y por tanto unos sistemas mas eficientes permitiria
reducir los tiempos de espera” comenta Alejandro F. lbrahim
Perera, Director General del Aeropuerto de Teruel; Dr. Ing.
Aerondutico y Presidente del Clister Aerondutico, Espacial y
de Defensa de Aragdn, AERA.

“Con el paso del tiempo, los aeropuertos, que en su momento
estaban alejados pero proximos a las grandes zonas urbanas
se han visto cada vez més rodeados por el crecimiento de la
ciudad, lo que aumenta la congestién en sus inmediaciones
y complica el acceso. Ejemplos de ello son el Aeropuerto
Adolfo Suarez Madrid Barajas o el de Heathrow en Londres,
en continua blsqueda de soluciones en la mejora de la
infraestructura y el transporte plblico para mitigar estos
efectos. Los vertipuertos ofrecen una solucion innovadora
permitiendo conexiones mds directas y sostenibles,

evitando la necesidad de amplias extensiones de terreno. La
implementacion de aerotaxis y otros sistemas de transporte
aéreo sostenibles podria ofrecer una alternativa personalizada
y libre de emisiones, aliviando la congestion y marcando
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un avance hacia una aviaciéon mas verde. La promocion de

la multimodalidad, especialmente mediante opciones de
transporte sostenible, facilitaria significativamente el acceso
a estas nuevas infraestructuras. Dar solucién a estos desafios
requiere de una planificacion integrada y la adopcién

de tecnologias innovadoras que promuevan la eficiencia

y sostenibilidad en el acceso a estos puertos aéreos. La
combinacion de una estrategia de descentralizacion,

el fomento del transporte plblico y la incorporacion de
soluciones tecnoldgicas avanzadas podria transformar

la gestion del trafico aéreo, conseguir un transporte mas
sostenible y mejorar significativamente la experiencia de
vidje para los pasajeros” explica David Antelo, Business
Development Director de UMILES.

Inversiones tecnolbgicas para fomentar
el crecimiento sostenible

La inversidén en tecnologias de eficiencia y seguridad en

la aviacién tiene un impacto econdmico positivo a largo
plazo. La implementacion de tecnologias avanzadas reduce
los costes operativos, mejora la seguridad y aumenta la
capacidad de los aeropuertos. Esto promueve el crecimiento
sostenible, al reducir el consumo de combustible y las
emisiones, lo que a su vez puede atraer inversiones y generar
empleos en la industria aeroespacial.
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“El sector aerondutico es uno de los sectores donde mas

se invierte en seguridad, y por eso lo convierte en el medio
de transporte mas seguro del mundo. Es por ello, que la
inversion realizada en todos los aspectos del sector reporta
unas implicaciones muy positivas en el mismo, permitiendo
asi dar una mayor seguridad a los usuarios, asi como

una implicacion en un crecimiento sostenible. Los nuevos
sistemas que escanean a las personas y permiten en poco
tiempo conocer posibles riesgos o sistemas de deteccion de
explosivos con detector de metales o méquinas de rayos=x,
o sistemas con tiras de reactivos que anticipan sustancias
peligrosas, asi como la identificacion de estados sensibles
de personas. Todo en busca de una mayor garantia de

una seguridad que nos permita viajar sin ansiedad o con
vulnerabilidades que pudieran peligrar el vuelo. Un personal
mds especializado y sistemas tecnolégicos mds avanzados
permitiran reducir los tiempos y cumplir con las exigentes
normativas de seguridad internacional. Debido a ello, una
alta inversién econdmica en el sector se transforma en una
forma maés segura de viajar para los pasajeros, atrayendo
un mayor niimero de usuarios de este medio de transporte, y
permitiendo un retorno de estas inversiones en las empresas
implicadas en el sector aeroespacial” explica Alejandro F.
lborahim Perera, Director General del Aeropuerto de Teruel;
Dr. Ing. Aerondutico y Presidente del Clister Aerondutico,
Espacial y de Defensa de Aragdn, AERA.

Aviones mas eficientes

Los aviones modernos utilizan materiales compuestos mas ligeros, como fibra de
carbono, en lugar de aleaciones metdlicas, lo que reduce el peso y mejora la eficiencia
del combustible. Ademds, el disefio aerodindmico avanzado reduce la resistencia y
mejora la eficiencia.

Avidnica Avanzada

La avidnica moderna implica sistemas de control de vuelo mas sofisticados que
utilizan computadoras y sensores para procesar informacion y controlar la
deronave de manera mds precisa.

Propulsion Hibrida y Eléctrica

Las aeronaves hibridas y eléctricas utilizan motores eléctricos o sistemas
de propulsién hibridos que combinan motores de combustién interna
con tecnologias eléctricas para reducir el consumo de combustible y las
emisiones.

Inteligencia Artificial y Andlisis de Datos

La IA se utiliza para analizar grandes conjuntos de datos en tiempo real, lo
que permite predecir patrones de trafico aéreo, optimizar rutas y mejorar
la eficiencia operativa. También se emplea en el mantenimiento predictivo
de aeronaves para detectar posibles problemas antes de que ocurran.

Drones de Pasajeros

Los drones de pasajeros son aeronaves no tripuladas capaces de
transportar personas de manera auténoma. Estos vehiculos estén en
desarrollo y podrian revolucionar el transporte personal en el futuro,
aungue aln enfrentan desafios regulatorios y de seguridad.

Supersonicos Sostenibles

Los aviones supersonicos estdn disenados para volar a velocidades
superiores a la del sonido de manera eficiente y con menor impacto
ambiental que sus predecesores. Utilizan tecnologias avanzadas para
reducir las emisiones y el ruido.

Tecnologias de Propulsion Alternativas

El uso de hidrégeno como fuente de energia para aviones o el desarrollo de
biocombustibles derivados de fuentes sostenibles, como algas o residuos orgdnicos,
son dareas de investigacion que buscan reducir las emisiones de carbono en la aviacién
y disminuir la dependencia de los combustibles fosiles.
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David Antelo, Business Development Director de UMILES.

“La tecnologia actual nos permite realizar entregas de mercancias
con drones de manera eficiente, transformando la logistica
urbana. Sin embargo, enfrentamos desafios regulatorios que
requieren un equilibrio entre el desarrollo y la seguridad. La
colaboracion entre el sector plblico y privado es crucial para
construir la infraestructura de datos necesaria para hacer
realidad esta vision de manera sostenible, rentable y segura.”

Drones en la movilidad aérea urbana

En la actualidad se estd viendo como la integracién de drones
en la movilidad aérea urbana puede agilizar la entrega

de bienes y servicios, reduciendo la congestion terrestre y
mejorando la eficiencia logistica. Ademds, estan abriendo
nuevas vias para el transporte de emergencia y la vigilancia
urbana, aunque deben abordarse desafios de regulacién y
seguridad en el espacio aéreo compartido.

Analia Lépez Fidalgo, Managing Director (Sensor Engineering
& UAS Division) en el Galicia Institute of Technology (ITG),
reflexiona sobre los avances en la movilidad aérea urbana

y su potencial para transformar el transporte tal como lo
conocemos hoy. Segin Lopez Fidalgo: “El principal beneficio
es la posibilidad de descongestionar el trafico por carretera
al contar con una 3a dimensién. Estos nuevos vehiculos
(eléctricos en general) estan disefidndose, considerando
especialmente aspectos de eficiencia energética, ruido y
bajas emisiones, por lo que la sustitucion parcial de parte
del transporte terrestre por transporte aéreo, ademas de
descongestionar el tréfico contribuiria a una mejora ambiental.
Otros beneficios serian, por ejemplo, una mayor respuesta
ante emergencias (disminucién del tiempo de asistencia) o

la posibilidad de una mayor conexién con zonas periféricas
o aisladas. Los nuevos servicios de movilidad aérea urbana
se estdn concibiendo con un elevado grado de autonomia y
automatizacion, a la vez que, con la vision de integrarse con
otros sistemas de movilidad urbana, por lo que su eficiencia
serd mayor, en cuanto a costes operativos. Por otro lado,
estos nuevos vehiculos no solo cumplen fines de transporte
de mercancias o pasajeros, también servirdn para ofrecer
un sinfin de nuevos servicios, como la vigilancia policial, la
inspeccion de infraestructuras, el seguimiento de obras, etc.”

Sobre la entrega de mercancias David Antelo, Business
Development Director de UMILES nos explica y ejemplifica
cuales son los diferentes avances del sector: “Ya disponemos
de la tecnologia para hacer entregas de mercancias con
drones de manera eficiente, transformando como pensamos
sobre el movimiento de cosas en espacios urbanos. Tomemos
como ejemplo ShenZhen, donde ya se realizan entregas desde
centros comerciales a lockers distribuidos por la ciudad.

Esto significa que podrias recibir tu pedido de comida del
centro comercial directamente en un locker cerca de ti, sin
complicaciones. También hay soluciones comerciales, como
el Flycart30 de DJI, que puede volar durante 18 minutos con
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una carga de hasta 30 kg. Para hacernos una idea de lo que
esto significa, una entrega que normalmente tomaria unos 50

minutos en coche, estos drones pueden hacerla en 22 minutos.

Esto no solo es impresionante, sino que también responde a
necesidades logisticas basicas, como la entrega de alimentos,
donde una familia de cuatro personas consume de media 29
kilos de alimentos por semana”.

Los drones se han alzado como una de las tecnologias mas
importantes y versatiles de los Gltimos tiempos. Sin embargo,
el répido desarrollo y evolucién de las aeronaves no tripuladas
ha impulsado a que todas las partes involucradas en el sector
se unan con el objetivo de hacer de los drones aparatos mas
seguros que puedan formar parte en un futuro del paisaje
habitual de las ciudades. Todo ello, sin poner en riesgo a las
personas y para sacar el mayor rendimiento posible a esta
tecnologia, ya que de poco sirve contar con grandes avances
tecnoldgicos si no existe una infraestructura integrada de esta
innovacion en la vida cotidiana.

“Los drones estdn en auge en los Gltimos afos, se estan
llevando a cabo estudios para poder utilizar a nivel

de transporte de personas, asi como de transporte de
mercancias. En el dmbito logistico, podria facilitar la llegada
de materiales a zonas de complicado acceso, bien sea por
malas comunicaciones con los mismos, o ante tragedias
permitiendo que los recursos puedan llegar a cualquier zona
del planeta. Un ejemplo es el proyecto Pharmadron, que trata
de llevar a cabo el transporte de medicamentos en dron a
zonas lejanas o de dificil acceso, permitiendo asi la llegada
de medicamentos de primera necesidad en menor tiempo y
a cualquier zona. Se trata de un proyecto llevado a cabo en
Aragdn en colaboracién de las empresas Delsat Aeronautics,
Novaltia, Vea Global y el Aeropuerto de Teruel” comenta
Alejandro F. lorahim Perera, Director General del Aeropuerto
de Teruel; Dr. Ing. Aerondutico y Presidente del Claster
Aerondutico, Espacial y de Defensa de Aragén, AERA.

El sector de los vehiculos aéreos en entornos urbanos es un
sector estratégico para Europa con una previsién de impacto
econdmico superior a los 10.000 millones de euros al afo,
principalmente en el sector de los servicios, y con la mirada
puesta en los 100.000 puestos de trabajo directo que puede
llegar a generar de aqui a 2035, segln datos de la Comision
Europea.

Beneficios en la integracion de drones en la movilidad aérea
urbana

~

BENEFlCIOS EN LA INTEGRACION DE DRONES EN LA MOVILI.DAD AEREA URBANA

1. Eficiencia en la entrega

Los.drones pueden agilizar la entrega de bienes y servicios en areas urbanas, reduciendo los tiempos de-entrega
y aliviando la congestion en las calles. Esto es especialmente Gtil'‘para entregas rapidas de productos pequenos
y urgentes, como medicamentos o alimentos frescos.

2. Reduccion de congestion terrestre
Al llevar la entrega aérea, se reduce la cantidad:-de'vehiculos en las carreteras y calles de la ciudad,
disminuyendo la congestion y los-tiempos de viaje para otros medios'de transporte.

3. Acceso a areas-de dificil acceso
Los drones pueden acceder a @reas urbanas’densamente pobladas o de dificilacceso paravehiculSs terrestres,
lo que facilita la entrega en lugares donde los métodos de transporte tradicionales enfrentan dificultades.

L. Flexibilidad y adaptabilidad

Los drones pueden‘adaptarse rapidamente a cambios en laildemanda, como entregas urgentes o situaciones de
emergencia. Pueden desplegarse rapidamente para responder a necesidades especificas sin depender de la
infraestructura vial existente.

5. Menor impacto ambiental
Al evitar el trafico terrestre, los drones pueden reducir las emisiones'de vehiculos de reparto convencionales,
contribuyendo a la reduccion de la contaminacion del aire en entornos urbanos.

6. Innovacién en la logistica
La integracion de drones en la movilidad aérea urbana fomenta la innovacion en la logistica, permitiendo nuevas
estrategias de distribucion que pueden ser mas eficientes y rentables para las empresas.

NUEVAS APLICACIONES DE LOS DRONES
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Fuente: Plan Estratégico para el desarrollo del sector civil de los drones en Espafia 2018-2021 del Mitma.
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Desarrollo de tecnologias espaciales

El sector aeroespacial estd experimentando un periodo de
transformacion significativo, con el auge y desarrollo de
nuevas tecnologias digitales avanzadas. Estas tecnologias
estdn catalizando un cambio significativo en la forma en que
abordamos la exploracion y utilizacion del espacio.

+ Inteligencia Artificial (IA): La IA se estd convirtiendo en un
pilar central en la transformacién digital del sector. Desde
la mejora de la eficiencia operativa hasta la apertura de
nuevas fronteras en la exploracion espacial, su impacto es
profundo y multifacético. La IA no solo estd optimizando
los procesos de disefio y fabricacion a través de modelos
y simulaciones avanzadas, sino que también esta
transformando el andlisis de datos espaciales y terrestres.
Por ejemplo, la IA y el aprendizaje automatico estan
revolucionando la manera en que se monitoriza la salud de
las naves espaciales, mejorando la deteccién temprana de
fallos y prolongando la vida Gtil de estos activos criticos.

+ Gemelos Digitales: En el contexto de la ingenieria digital,
los gemelos digitales se estdn convirtiendo en herramientas
indispensables en el sector aeroespacial. Estos sistemas
virtuales, que replican sistemas fisicos reales, ofrecen
una plataforma para experimentacion y andlisis sin
precedentes, permitiendo a los ingenieros probar y
perfeccionar disefios en un entorno controlado antes de su
implementacion fisica. Esto no solo reduce costes y tiempos
de desarrollo, sino que también aumenta la seguridad y
fiabilidad de los sistemas espaciales.

El auge de estas tecnologias digitales en la industria
aeroespacial no solo estd marcando el comienzo de

una nueva era en la exploracién y uso del espacio, sino

que también estd sentando las bases para avances
significativos en dreas como la sostenibilidad, la seguridad
y la eficiencia operativa. Con el ritmo acelerado de la
innovacién tecnolégica, la industria aeroespacial estd bien
posicionada para continuar su trayectoria de crecimiento y
descubrimiento en los afos venideros.

El avance y desarrollo de las tecnologias espaciales y

sus efectos en la conectividad global y la movilidad
aeroespacial son una frontera en constante expansion que
tiene implicaciones significativas en una variedad de campos,
desde la economia hasta la ciencia y la tecnologia.

En particular, ha habido un crecimiento notable en el sector
espacial. El uso y el lanzamiento de satélites ha sido crucial
para mejorar la conectividad mundial. Estos satélites son
esenciales para una variedad de aplicaciones, como las
comunicaciones, la observacion y estudio de la Tierra, la
meteorologia y la navegacion GPS. El avance tecnoldgico
ha permitido el desarrollo de micro y nanosatélites, que

son mds econdmicos y accesibles, lo que ha permitido
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que mds paises y entidades privadas se involucren en este
campo. Gracias a esta nueva involucracién de nuevos
agentes pUlblicos y privados en el sector, la conectividad
estd llegando a zonas o poblaciones del planeta que se
encuentran mds aisladas o excluidas debido factores
geogrdficos o socioecondémicos.

La cooperacion internacional es fundamental para el
avance de estas tecnologias. Paises y organizaciones
privadas de todo el mundo estdn trabajando juntos en
proyectos espaciales, intercambiando informacion, recursos
y tecnologias. Esto no solo reduce los costes y riesgos
asociados con el desarrollo espacial, sino que también
fomenta la solidaridad y la comprensién entre las naciones.

En definitiva, estos avances podrian transformar la
conectividad global y facilitar el transporte aéreo mediante
sistemas de navegacién mds precisos y comunicaciones
mas eficientes.

“En este aspecto es de destacar a la empresa PLD Space,
que el 7 de octubre de 2023 llevd a cabo el lanzamiento del
cohete Miura 1 con éxito, convirtiéndose asi en el primer
cohete privado desarrollado en Europa que ha sido lanzado
al espacio, siendo los lanzadores una puerta para explorar
el especio y permitir su acceso. Se trata de una empresa
ilicitana privada, que ha apostado por este sector con el fin
de mejorar el acceso comercial y cientifico al espacio en los
diferentes campos como los nanosatélites o la investigacion
cientifica de la microgravedad. Una vez llegado al espacio
se pueden enviar satélites y naves que exploren y conseguir
una mejor calidad de vida a través de sensores, sistemas

d comunicaciones y monitorizacién del planeta Tierra de
forma mas avanzada anticipdndonos a posibles riesgos y
ayudando a una mayor conectividad mundial. Esto demuestra
que apostar por el sector espacial, y apostar por proyectos
innovadores que buscan soluciones para facilitar las
comunicaciones y la investigacion, permite obtener resultados
muy positivos y que ayuda a que otros sectores busquen la
misma expansion en su Gmbito y se complementen” explica
Alejandro F. lbrahim Perera, Director General del Aeropuerto
de Teruel; Dr. Ing. Aerondutico y Presidente del Clister
Aerondutico, Espacial y de Defensa de Aragon, AERA.

Transicion hacia combustibles
sostenibles en la aviacién

El cambio hacia el uso de combustibles sostenibles en el
sector del transporte aéreo es un elemento crucial a la hora
de buscar la transicion hacia la descarbonizacion de este
sector. Actualmente, la sustitucion de los combustibles fosiles
por la energia eléctrica es una realidad en el trasporte por
carretera. Sin embargo, no todos los medios de transporte
pueden adaptarse con la misma rapidez y ni facilidades. El
transporte aéreo presenta dificultades a la hora de sustituir a

los combustibles fosiles como fuentes de energia debido a sus
requerimientos especificos de grandes fuentes de energia y
seguridad.

“La transicion hacia combustibles mas sostenibles en el
transporte aéreo, especialmente en el mundo de los UAVs
(vehiculos aéreos no tripulados), es todo un desafio. El
principal rompecabezas que estamos intentando resolver es
cdmo hacer que estos drones sean ligeros, eficientes y con la
capacidad de llevar una carga Gtil significativa, todo mientras
mantenemos motores eléctricos y baterias con muchos ciclos
y reciclables. Desde no hace mucho se utilizan baterias de
polimero de litio (LiPo) que proporcionan autonomias de

no mas de 25 minutos y nos ofrecen una vida Gtil de unas
300 cargas. Esto supone un gran problema a la hora de
llevar soluciones al mercado y hacer el modelo sostenible
econdmicamente. Por otro lado, los motores con pilas de
hidrégeno son una alternativa, tiene su propio conjunto de
desafios, desde la produccion y almacenamiento del propio

hidrégeno, a la gestion de los picos de demanda eléctrica en

vuelo” explica David Antelo, Business Development Director
de UMILES.

En el gran reto que supone la descarbonizacion del sector
aéreo, los combustibles sostenibles de aviaciéon conocidos
con las siglas en inglés SAF (Sustainable Aviation Fuel),
surgen como la principal apuesta para la descarbonizacion
del sector. Estos combustibles liquidos se obtienen a través del
procesamiento avanzado de residuos orgdnicos y materias
primas de origen biolégico como residuos agricolas, aceites
vegetales, grasas animales o biomasa lignocelulésica, y

otras mds experimentales como la captura de CO2 para su
combinacién con hidrégeno.

“Los desafios para aumentar la produccién de combustible

de aviacién sostenible son variados, abarcando desde el
desarrollo tecnolbgico, los costos operativos y la disponibilidad
de materia prima hasta los obstaculos regulatorios y la
adopcidn en el mercado” asi lo expone Ruth Yerga Lopez,
Responsable de la Red de Céatedras de Fundacion Repsol.

COMBUSTIBLES SOSTENIBLES DE AVIACION (SAF)

Estos combustibles liquidos, que se caracterizan por su nula o baja huella de carbono, se perfilan como una de las

principales soluciones para la descarbonizacion del sector de la aviacion

Biojet (biocombustible avanzado)

Residuos Residuos Residuos
solidos industria agricolas
urbanos agroalimentaria forestales

&

Biojet (biocombustible avanzado)

Hidrégeno
renovable

2
capturado

Objetivos de la UE respecto al uso de combustibles SAF
Ano 2025 Ao 2030 Ano 2050

2% 5% 63%

Fuente: CincoDias. Los combustibles sostenibles son la solucién para descarbonizar ya el sector de la aviacion.
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El uso de este nuevo tipo de combustible representa un

avance significativo hacia un transporte aéreo mas limpio

y sostenible. A diferencia de los combustibles fosiles, estos
nuevos biocombustibles pueden reducir significativamente

las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente
el CO2. Esto se debe a que, durante su ciclo de vida, desde

la produccién hasta su combustién, el CO2 emitido es
aproximadamente equivalente al absorbido durante el proceso
de crecimiento de esta materia prima orgdnica, este concepto
se conoce como “balance medio de carbono”.

Ademas, este nuevo combustible es compatible con la
tecnologia e infraestructura de los aviones actuales, por lo que
no es necesario que se modifiquen los motores o sistemas de
combustible de estas. Por lo tanto, los SAF son la solucidn més
prdctica y realista en el medio a corto plazo para empezar la
transicion hacia la sostenibilidad en el transporte aéreo. Segin
caleulos del sector en Europa puede ayudar a reducir sus
emisiones en un 34% para 2050.

Aunque los SAF ofrecen una solucién prometedora para
alcanzar un transporte aéreo con un menor impacto ambiental
y una menor emisién de carbono, su implementacion también
conlleva varios desafios tanto técnicos como regulatorios.

Desafios técnicos

« Escalabilidad de la produccion; si se quiere implementar y
estandarizar el uso de este tipo de combustibles es esencial
aumentar su fabricacion para satisfacer la demanda global
de la industria aérea, lo cual implica mejorar la eficiencia de
los procesos productivos.

+ Compatibilidad con la infraestructura existente. Aunque
como hemos comentado anteriormente los SAF son en
gran medida compatibles con los motores y sistemas de
combustible actuales de las aeronaves, es necesario realizar
pruebas exhaustivas para asegurar su funcionamiento
6ptimo en todo tipo de aeronaves.

« Inversidn en la mejora y desarrollo de nuevas tecnologias.
La produccion de SAF a gran escala requiere avances
tecnolbgicos en los procesos de produccion, manejo
y almacenamiento del combustible. La inversion en
investigacion y desarrollo es vital para hacer los SAF mas
accesibles y econdmicos.

+ Almacenamiento y la logistica también representan un
desafio, ya que los SAF requieren de infraestructuras
especializadas para su transporte, almacenamiento y
distribucion eficiente y segura a los aeropuertos.

Desafios regulatorios

Estos desafios regulatorios son cruciales a la hora de
asegurar una adopcidn segura, responsable y efectiva de
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los combustibles sostenibles de aviacién en la industria
aérea.

+ Estos incluyen el desarrollo y la implementacion de
normativas y estdndares especificos que definan
la sostenibilidad, la calidad del combustible y su
compatibilidad con las aeronaves existentes. Ademas, los
SAF deben pasar por rigurosos procesos de certificacion
para garantizar su seguridad y eficacia, lo que implica
la colaboracion de miltiples organismos reguladores y la
realizacion de pruebas exhaustivas.

Ya existen iniciativas como la normativa “Refuel Aviation”
de la Unién Europea que se encuentra dentro del paquete
regulatorio “Fit for 657, disefiado para reducir las emisiones
netas de gases de efecto invernadero de la UE en al menos
un 55% para 2030, en comparacién con los niveles de
1990. Aprobada en octubre de 2023, esta regulacion busca
desempefiar un papel fundamental en la reduccion de la
contaminacion en el sector de la aviacion, estableciendo
estas obligaciones:

+ Serd obligatorio para los suministradores de
combustibles aumentar de manera gradualmente el
porcentaje de SAF introducido (preferiblemente de tipo
sintético) en su formulacién. Para el afio 2050 este
porcentaje deberd ser de un 70%.

* Las companias aéreas estdn obligadas a cargar
Gnicamente la cantidad de combustible necesaria para
su ruta planeada, evitando asi emisiones excesivas
causadas por la carga adicional de combustible.

+ Se exige a los aeropuertos asegurar la disponibilidad de
infraestructura adecuada para el abastecimiento con
combustibles sostenibles.

+ Un aspecto crucial es el establecimiento de politicas
de incentivos por parte de los gobiernos y organismos
reguladores, como subsidios o requisitos de mezcla, para
hacer los SAF econdmicamente competitivos. Ademas,
debido a la naturaleza global de la aviacion, es esenciall
una coordinacién internacional en la regulacion de los
combustibles sostenibles, lo que requiere armonizar las
regulaciones y politicas entre diferentes paises.

“La regulacion en lo referente a los combustibles renovables

es compleja y no se dispone de un marco regulatorio claro

y estable, lo que dificulta la toma de decisiones de inversion.
Asimismo, la falta de ayudas e incentivos tampoco ayudan a
minimizar los riesgos asociados a las inversiones, especialmente
en los casos de tecnologias innovadoras y plantas first of a
kind. Abordar estos desafios requerird esfuerzos colaborativos
de los actores de la industria, los responsables de politicas y los
inversores para garantizar la exitosa integracion del SAF en el
sector de la aviacidn” destaca Ruth Yerga Lopez, Responsable
de la Red de Céatedras de Fundacion Repsol.
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Para finalizar, es importante asegurar que estos combustibles
cumplan con estrictos criterios de sostenibilidad ambiental,
evitando impactos negativos como la deforestacion a la hora
de obtener las materias primas orgdnicas necesarias para

su produccion. Estos desafios regulatorios requieren una
colaboracion y atencién detallada entre todas las partes
interesadas para facilitar una transicion efectiva y sostenible
hacia un transporte aéreo mas ecolbgico.

“En el Gmbito medioambiental del sector aeronéutico, ya

se estd trabajando en la blisqueda de biocombustibles

que permitan una menor contaminacién a la atmosfera, y
buscando a largo plazo soluciones en la utilizacion de otro
tipo de energias mds limpias, como es el hidrégeno. Se trata
de proyectos que ya estén en marcha, buscando utilizar
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este compuesto como combustible, que permita reducir las
emisiones de CO2, asi como fomentar que los aeropuertos
cada vez sean mds sostenibles medioambientalmente

dentro de una red de aeropuertos verdes. Los desafios

estdn en conseguir la produccidén necesaria para sustituir
los combustibles actuales de forma progresiva por los
biocombustibles y abaratar costes para no repercutir en el
pasajero y en su billete las mejoras tecnolégicas. Planes de
desarrollo regional para la produccion de productos que

se pueden utilizar en la combustién y sean sostenibles, asi
como seguir investigando en la transicion futura hacia el uso
del hidrégeno” indica Alejandro F. Ibrahim Perera, Director
General del Aeropuerto de Teruel; Dr. Ing. Aeronéutico y
Presidente del Clister Aerondutico, Espacial y de Defensa de
Aragdn, AERA.
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5.Desarrollo sostenible
y conectividad en
el transporte maritimo

El transporte maritimo, esencial para el comercio global,
enfrenta el desafio de mejorar la accesibilidad portuaria y
adoptar practicas sostenibles para sostener el crecimiento
econdmico y minimizar su impacto ambiental. La modernizacion
de infraestructuras y la inversion en nuevas tecnologias, junto
con la transicidén hacia combustibles sostenibles, son claves para
aumentar la eficiencia y reducir las emisiones.

Puertos accesibles para un desarrollo
econdmico y sostenible

El transporte maritimo es un pilar fundamental de la
sociedad actual, las mercancias, los bienes de consumo y
las materias primas viajan por todo el mundo, siendo los
puertos la principal via de entrada y salida de los productos
que miles de millones de personas consumen y utilizan en su
vida diaria. La cadena de suministro es fundamental para

el normal funcionamiento de la economia de los paises,
como se estd viendo actualmente, donde el crecimiento

de la demanda a nivel global esté acarreando retrasos y
problemas como el desabastecimiento y la consecuente
subida de los precios, que afecta tanto a empresas como a
consumidores.

La mayor accesibilidad a los puertos y la implementacién
de medidas de navegacion segura son fundamentales
para impulsar el desarrollo econédmico y logistico en

las @reas portuarias y costeras. Estas mejoras no solo
agilizan el comercio y aumentan la eficiencia en la cadena
de suministro, sino que también generan oportunidades
de empleo y fomentan el crecimiento econémico local. La
declaracién de Angel Gil, Gerente del Claster Logistico

de Aragdn (ALIA), resalta la importancia de aprovechar
estos beneficios para promover un crecimiento equitativo
y sostenible: “La mayor accesibilidad a puertos y
medidas de navegacion segura ofrecen beneficios para el
desarrollo econdmico y logistico. Estos beneficios pueden
aprovecharse para promover un crecimiento equitativo

y sostenible en las comunidades portuarias y costeras
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mediante la generacion de empleo local, el estimulo del
comercio internacional y la mejora de la infraestructura. La
inversion en capacitacion local y programas de desarrollo
comunitario puede asegurar que los beneficios se
compartan equitativamente” indica Angel Gil, Gerente del
Claster Logistico de Aragén (ALIA).

El estimulo del comercio internacional, facilitado por

una infraestructura portuaria eficiente y medidas de
navegacion segura, no solo beneficia a las empresas
involucradas en el transporte maritimo, sino que también
impacta positivamente en las comunidades locales. El
aumento de la actividad portuaria crea empleo en areas
como la logistica, el transporte terrestre y la gestion
portuaria. Para garantizar un desarrollo equitativo, es
esencial que los beneficios econdmicos se compartan con
estas comunidades.

La inversidn estratégica en infraestructura local y programas
de desarrollo comunitario se presenta como una via efectiva
para asegurar que los frutos del crecimiento econdmico no
se concentren exclusivamente en las empresas portuarias,
sino que se distribuyan de manera equitativa. La capacitacié
s clave para dotar a la fuerza laboral de las habilidades
necesarias para participar en la economia portuaria en
evolucidn, creando asi un tejido econdmico mas diversificado
y resistente.

Ademas, garantizar practicas laborales justas y condiciones
de empleo adecuadas contribuye no solo al bienestar de los
trabajadores locales, sino también a la estabilidad social y al
fortalecimiento del tejido comunitario.

En definitiva, la mayor accesibilidad a los puertos y

las medidas de navegacion segura ofrecen beneficios
tangibles para el desarrollo econdmico y logistico, y su
aprovechamiento estratégico puede ser un motor para el
crecimiento equitativo y sostenible en las comunidades
portuarias y costeras.

Modernizacion de la infraestructura
portuaria y adopcidn de tecnologias
avanzadas

La modernizacion de la infraestructura portuaria y la adopcién
de tecnologias avanzadas, conocida como la transicion hacia
los puertos 4.0, son pasos fundamentales para impulsar

la eficiencia y sostenibilidad del transporte maritimo. La
implementacién de tecnologias como el Internet de las Cosas
(IoT) y sistemas de navegacién por satélite no solo mejora la
gestion del trafico maritimo, reduciendo los riesgos de colision
y mejorando la coordinacion entre embarcaciones, sino que
también sienta las bases para un modelo de operaciones
portuarias mds inteligente y conectado.

En el contexto de los puertos 4.0, la modernizacién de la
infraestructura va mas alld de la automatizacion de procesos
clave, como la carga y descarga. Implica la creacion de
ecosistemas portuarios totalmente interconectados, donde
la recopilacién y andlisis de datos en tiempo real permiten
una toma de decisiones mas informada y eficiente. La
implementacion de sistemas inteligentes no solo optimiza la
gestion de inventarios, sino que también ofrece una vision
holistica de todas las operaciones portuarias.

La transformaciéon hacia puertos 4.0 también implica la
digitalizacion de procesos, desde la logistica hasta la
administracién de documentos. La implementacion de
plataformas digitales y sistemas de informacion integrados
facilita la colaboracion entre los diferentes actores de la
cadena de suministro, mejorando la eficiencia y reduciendo
los tiempos de espera.

En este nuevo paradigma, la sostenibilidad ambiental es
una consideracion clave. Los puertos 4.0 no solo buscan

la eficiencia operativa, sino que también se comprometen
con précticas mds sostenibles. La integracion de fuentes de
energia renovable, la electrificacion de equipos portuarios y
la gestion inteligente de residuos son elementos clave para
lograr operaciones portuarias mas amigables con el medio
ambiente.

“Para modernizar la infraestructura portuaria y promover
tecnologias avanzadas en la gestion de trafico maritimo,

se deben implementar medidas como la automatizacion
portuaria, el uso de sensores para el monitoreo en tiempo real
y la introduccién de sistemas inteligentes de gestion logistica.
Incentivar la inversién privada en colaboracién con gobiernos,
asi como la adopcién de estdndares internacionales para la
interoperabilidad, contribuird a la eficiencia y competitividad
de los puertos” sefiala Angel Gil, Gerente del Claster Logjstico
de Aragdn (ALIA).




PUERTOS L4.0:

COMO LA TECNOLOGIA ESTA TRANSFORMANDO LAS OPERACIONES PORTUARIAS

¢QUE SON LOS PUERTOS 4.0?

Los puertos 4.0 son puertos inteligentes que utilizan
tecnologia avanzada para mejorar sus operaciones y
ofrecer servicios mas eficientes y sostenibles. Se trata de
una revolucion en el mundo portuario que se basa en la
digitalizacién y la integracion de diferentes tecnologias para
optimizar los procesos de carga y descarga de mercancias.

Algunas de las tecnologias clave que se utilizan en los
puertos 4.0 incluyen la inteligencia artificial, el Internet de las
cosas (loT), la robética, la automatizacién y la nube. Estas
tecnologias permiten a los puertos operar de manera mas
eficiente y mejorar su capacidad para gestionar grandes
volimenes de carga.

BENEFICOS DE LOS PUERTOS 4.0

+ Mayor eficiencia: Los puertos 4.0 utilizan tecnologias
avanzadas para mejorar la eficiencia de sus operaciones.
Por ejemplo, la automatizacion de los procesos de carga y
descarga de mercancias puede reducir el tiempo de espera de
los buques y mejorar la eficiencia de la cadena de suministro.

» Mejora de la seguridad: La digitalizacion de los puertos
también puede mejorar la seguridad de las operaciones
portuarias. Las tecnologias de deteccion de amenazas,
como la inteligencia artificial y el andlisis de datos, pueden
ayudar a identificar y prevenir los riesgos de seguridad.

* Mayor sostenibilidad: Los puertos 4.0 también pueden
mejorar la sostenibilidad de la cadena de suministro. La
automatizacion y la eficiencia energética pueden reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir el
impacto ambiental de las operaciones portuarias.

+ Mejora de la calidad de los servicios: La digitalizacion
de los puertos también puede mejorar la calidad de los
servicios que se ofrecen a los clientes. Por ejemplo, la
automatizacion de los procesos de gestion de inventario
y la optimizaciéon de las rutas de envio pueden reducir los
errores y mejorar la precision de las entregas.

TECNOLOGIAS EMPLEADAS

+ Internet de las cosas (loT): El loT permite a los dispositivos
conectarse y comunicarse entre si para recopilar y
transmitir datos. En los puertos 4.0, los sensores loT se
utilizan para monitorear y controlar el movimiento de los
contenedores, vehiculos y otros equipos, lo que permite
una mejor gestion y planificacion de la carga y descarga.

+ Blockchain: La tecnologia blockchain se utiliza en los
puertos 4.0 para mejorar la seguridad y transparencia de
las transacciones comerciales. Permite el registro seguro
y descentralizado de las transacciones, lo que reduce los
riesgos de fraude y mejora la confianza entre los diferentes
actores del ecosistema portuario.
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Automatizacién: La automatizacion es una tecnologia clave
en los puertos 4.0, ya que permite la operacién auténoma
de equipos y procesos. Los sistemas de automatizacion
pueden incluir griias de contenedores, carretillas elevadoras
y transportadores automatizados, lo que mejora la
eficiencia y la seguridad de las operaciones portuarias.

Robética: La robética se utiliza en los puertos 4.0 para
realizar tareas que requieren precision y fuerza, como la
manipulacién de contenedores. Los robots pueden ser
autdbnomos o controlados por humanos y trabajar en
conjunto con los sistemas de automatizacion.

Inteligencia artificial (IA): La IA se utiliza para mejorar

la eficiencia de los procesos portuarios y la toma de
decisiones. Los sistemas de IA pueden analizar grandes
cantidades de datos para detectar patrones y tendencias,
optimizar las rutas de envio y mejorar la gestion del
inventario.

Nube: La nube se utiliza para almacenar y procesar grandes
cantidades de datos, lo que permite una mejor gestion y
planificacion de la carga y descarga. Los datos se pueden
analizar en tiempo real para identificar problemas y mejorar
la eficiencia de los procesos portuarios.

Realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR): La AR y
la VR se utilizan para mejorar la formacién y la seguridad
de los trabajadores portuarios. Los trabajadores pueden
ser capacitados mediante simulaciones de situaciones
peligrosas o procedimientos de trabajo para reducir el
riesgo de accidentes.

Big data: La tecnologia big data se utiliza para analizar
grandes cantidades de datos y extraer informacion
valiosa para la toma de decisiones. En los puertos 4.0, se
utilizan sistemas de big data para analizar los patrones de
trafico, el consumo de energia, las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros factores clave que afectan la
eficiencia y la sostenibilidad del puerto.

Energias renovables: Los puertos 4.0 se estdn moviendo
hacia el uso de energias renovables, como la energia solar,
eblica y de biomasa, para reducir su dependencia de los
combustibles fésiles y disminuir su huella de carbono.
Estas fuentes de energia renovable también pueden
reducir los costos de energia del puerto a largo plazo.

Drones: Los drones se utilizan en los puertos 4.0 para
monitorear y controlar las operociones&porltu?__!rios y
la seguridad. Los drones pueden realizar ipspecciones
de infraestructura, detectar problemas e tiempo real
y proporcionar informacioén valiosa para 'ic‘:ktomo de

decisiones.

Sostenibilidad ambiental y desarrollo de
combustibles sostenibles

En el &mbito del transporte maritimo sostenible, se evidencia
una creciente tendencia hacia la reduccién de la huella

de carbono y la adopcion de practicas mas sostenibles.

La promocién de la sostenibilidad ambiental en el sector
maritimo se ha convertido en un imperativo, y las tendencias
actuales reflejan un compromiso creciente con la mitigacion
de impactos ambientales. La implementacion de estas
précticas contribuye no solo a cumplir con las regulaciones
ambientales, sino también a avanzar hacia un transporte
maritimo mds responsable y eficiente.

La transicion hacia practicas de transporte maritimo

sostenibles estd en aumento, evidenciada por la adopcion de

tecnologias y estrategias que buscan minimizar el impacto
ambiental. La conciencia sobre la necesidad de preservar
los ecosistemas marinos y reducir las emisiones ha llevado

a un cambio gradual hacia précticas mas sostenibles. Estas
practicas no solo se centran en la reduccién de emisiones,
sino también en la optimizacion de procesos para garantizar
un transporte maritimo mas eficiente y respetuoso con el
entorno.

Tal y como apunta Carlos Blanco Seijo, Director de 1+D+l de
Navantia, “Las implicaciones econémicas y operativas de la
transicion hacia practicas mdas sostenibles en el transporte
maritimo incluyen la implementacion de medidas de
descarbonizacion tanto en el transporte como en el puerto,
a través de Operaciones de Suministro de Energia en Puerto
(OPS); la utilizacién de combustibles sostenibles; en el sector
Defensa, subrayando la importancia de la seguridad en

la operativa, tal como sefala la Hoja de Ruta de Cambio
Climatico y Defensa de la Unién Europea; y una mayor
inversion en el almacenamiento de energias renovables para
minimizar la dependencia de fuentes externas, lo cual, a
medio y largo plazo, conlleva una significativa reduccion del
OPEX (Gasto Operativo)”.

“La transicion hacia practicas mdas sostenibles en el
transporte maritimo tiene implicaciones econémicas y
operativas significativas. Aunque inicialmente puede

haber costos asociados, a largo plazo, la reduccion de
gastos operativos, la mejora de la eficiencia energética

y el cumplimiento de regulaciones medioambientales
pueden generar ahorros. Ademas, la adopcidn de précticas
sostenibles mejora la reputaciéon de las companiias y su
capacidad para atraer inversiones” comenta Angel Gil,
Gerente del Cluster Logistico de Aragdn (ALIA).

La reduccidn de la huella de carbono en el transporte
maritimo es una prioridad clave. Las tendencias actuales
incluyen la adopcién de combustibles mas limpios y bajos
en carbono, como el Gas Natural Licuado (GNL) y los
biocombustibles. Este cambio en la matriz energética busca
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas al transporte maritimo. Ademas, se estén
implementando mejoras en la eficiencia energética de los
barcos, tanto a través de innovaciones en el diseno como en
la operacidn, reduciendo asi el consumo de combustible y
las emisiones asociadas.

“La adopcidn de combustibles sostenibles en el

transporte maritimo tiene implicaciones econdémicas y
medioambientales. Econdémicamente, puede haber costos
iniciales, pero a largo plazo, se espera una reduccion

de costos operativos y el cumplimiento de regulaciones
ambientales. Medioambientalmente, la transicion a fuentes
de energia mas limpias reduce las emisiones de gases

de efecto invernadero y minimiza la contaminacién. Para
acelerar esta transicion, se deben implementar incentivos
fiscales, regulaciones claras y programas de investigacion y
desarrollo en colaboracién con la industria” comenta Angel
Gil, Gerente del Cluster Logistico de Aragdn (ALIA).

Carlos Blanco Seijo, Director de [+D+| de Navantia comenta
sobre las implicaciones econémicas y medioambientales de la
adopcidn de combustibles sostenibles en el transporte maritimo
y las medidas necesarias para acelerar la transicion hacia
fuentes de energia més limpias y renovables en el sector: “La
adopcidn de combustibles sostenibles en el transporte maritimo
conlleva implicaciones econdmicas y medioambientales
significativas, incluyendo una reduccion de la huella de CO2

y del OPEX de la empresa a medio y largo plazo. Ademas,

esta adopcion fomenta una dindmica en la que las empresas
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lideres ejercen una influencia positiva en toda la cadena de puertos de la UE, al mismo tiempo que se garantiza el

valor y entre los competidores, incentivando asi una transicion correcto funcionamiento del trafico maritimo y se evitan

mas répida hacia fuentes de energia limpias y renovables. Por perturbaciones en el mercado interior.

Gltimo, se destaca una ampliacién de la capacidad y alcance .

operativo de las éreas de I+D+i dentro de las empresas, lo cual ~ Angel Gil, Gerente del Clister Logistico de Aragdn (ALIA),
es crucial para el desarrollo e implementacidn de tecnologias destaca la importancia de estas tendencias al comentar:

innovadoras en el sector.” “Las tendencias actuales en la reduccidon de la huella de
carbono y la promocion de practicas sostenibles en el
En este contexto, “FuelEU Maritime” se erige como una
iniciativa clave que impulsa la descarbonizacion de los

combustibles utilizados en la industria. Esta estrategia

limpias, como buques propulsados por energia renovable
y mejoras en la eficiencia del combustible. La utilizacion de
promueve activamente la adopcién de combustibles fuentes de energia alternativas, la implementacién de rutas
descarbonizados, como el hidrégeno verde y el amoniaco, mas eficientes y la optimizacién de la gestién de carga son
marcando un hito en la bldsqueda de alternativas mas
limpias a los combustibles fésiles tradicionales. La

implementacion de estos combustibles no solo responde

prdcticas clave que contribuyen a la sostenibilidad.”

a regulaciones ambientales, sino que también representa por iniciativas como “FuelEU Maritime”, no solo responde

un avance significativo hacia un transporte maritimo més a las demandas regulatorias, sino que también refleja una
sostenible y eficiente. El objetivo es reducir la intensidad de toma de conciencia colectiva en la industria maritima.
las emisiones de gases de efecto invernadero de la energia La implementacion de estas tendencias no solo beneficia

utilizada a bordo por los buques hasta un 80% de aqui al medio ambiente, sino que también posiciona al sector
a 2050 mediante la promocién del uso de combustibles

mas sostenibles por parte de los buques que utilizan los

®--)¢)

Buques > 5000 de todos los de emisiones de CO,
toneladas brutas buques del sector maritimo

y la innovacioén sostenible.

El Reglamento “FuelEU Maritime”
obligara a los buques de mas de 5000
toneladas brutas que hagan escala
en puertos europeos (con excepciones
como los buques pesqueros):

—> A reducir la intensidad de emisién de gases de efecto
invernadero de la energia utilizada a bordo como sigue:

Media anual de reduccion de la intensidad de carbono en comparacion con la media de 2020

2% 6% -145% 31% -62% -80%

2025 2030 2035 2040 2045 2050

A conectarse a un suministro de electricidad en
puerto para cubrir sus necesidades en energia
eléctrica mientras estén atracados en el muelle, ) @

salvo si utilizan otra tecnologia de emision cero

«Objetivo 556»: promover la utilizacién de combustibles mas ecoldgicos en los sectores maritimo y de la aviacién - Consilium (europa.eu)

Fuente: Consejo de la Unidn Europea.

56 V Observatorio de la Movilidad Sostenible

transporte maritimo incluyen la adopcién de tecnologias mas

Este compromiso con la sostenibilidad ambiental, respaldado

maritimo en la vanguardia de la responsabilidad empresarial

Desarrollo de rutas comerciales

El desarrollo de nuevas rutas comerciales maritimas conlleva
desafios logisticos y regulatorios que deben ser enfrentados
para garantizar una implementacion exitosa y beneficiosa
para todas las partes involucradas. Estos desafios, tanto en
términos de infraestructura como de regulacion, requieren
una respuesta integral y una coordinacidn efectiva entre los
sectores piblico y privado.

* Los desafios logisticos en el desarrollo de nuevas rutas
comerciales incluyen la necesidad de establecer una
infraestructura portuaria adecuada que pueda manejar
volimenes de carga variables y satisfacer las demandas
especificas de las nuevas rutas. Ademds, la gestion de
riesgos emergentes, como condiciones climaticas adversas
o eventos imprevistos, agrega complejidad a la logistica
operativa. La infraestructura y la logistica deben adaptarse
a la nueva demanda de manera agil y eficiente para
garantizar la continuidad del flujo comercial.

» En cuanto a los desafios regulatorios, las diferencias en
las regulaciones entre los paises a lo largo de las nuevas
rutas pueden ser un obstdculo importante. La armonizacion
de regulaciones es esencial para evitar conflictos y facilitar
operaciones fluidas. Establecer protocolos de seguridad
estandarizados y normas comunes se vuelve crucial para
garantizar la seguridad de las operaciones y la proteccion
del medio ambiente a lo largo de las nuevas rutas.

Angel Gil, Gerente del Clister Logistico de Aragén (ALIA),
destaca la importancia de abordar estos desafios a través
de una coordinacién sélida entre sectores plblico y privado:
“La coordinacién piblico-privada a nivel nacional y global
es esencial para abordar estos desafios. La armonizacion de
regulaciones, el establecimiento de protocolos de seguridad
y la inversion en infraestructuras portuarias adecuadas son
medidas clave. La colaboraciéon entre gobiernos, empresas
navieras y organizaciones internacionales facilitard una
implementacion eficiente y segura.”

Enfoque del transporte maritimo desde
la 6ptima final de la cadena

El transporte maritimo, aunque a menudo analizado desde
la perspectiva de la cadena de suministro y la logistica,
también puede ser evaluado desde la 6ptica del consumidor
final. Las decisiones de consumo tienen un impacto

directo en la movilidad y la eficiencia del transporte
maritimo, especialmente en un contexto globalizado donde
las mercancias viajan largas distancias para satisfacer la
demanda de los consumidores.

La era del comercio electronico y las plataformas de venta en
linea, como Amazon, ha transformado la manera en que los
consumidores acceden a productos de todo el mundo. Cada
clic de compra puede tener consecuencias significativas en
términos de movilidad maritima, ya que los bienes adquiridos

~

“La transicion hacia
practicas mas sostenibles
en el transporte maritimo
implica medidas de
descarbonizacion en
el transporte y en los
puertos mediante el uso de
combustibles sostenibles
Yy una mayor inversion
en almacenamiento de
energias renovables.”

Carlos Blanco Seijo,

k Director de 1+D+| de Navantia.

a menudo se transportan a través de contenedores que
cruzan océanos.

Desde la 6ptica del consumidor, las decisiones de compra en
plataformas internacionales pueden resultar en un llenado
mas eficiente de contenedores y, por ende, una optimizacion
del transporte maritimo. La consolidacion de productos en un
solo contenedor, proveniente de distintos lugares geogréficos,
puede reducir la huella ambiental y maximizar la capacidad
de carga, contribuyendo asi a una logistica mas eficiente.

Sin embargo, este enfoque también plantea desafios. La
demanda constante de productos globales puede generar
mayores vollimenes de trafico maritimo, aumentando la
presion sobre la infraestructura portuaria y los recursos
ambientales. Ademds, la necesidad de una entrega répida
y eficiente puede conducir a précticas logisticas que
buscan minimizar los tiempos de transporte, afectando la
planificacion de rutas y la eficiencia energética.

Para abordar estos desafios, es crucial que los consumidores
tomen conciencia de la conexién entre sus elecciones

de compra y el transporte maritimo. La promocion de
précticas sostenibles, como la consolidacion de pedidos

y la consideracion de la huella de carbono al realizar
compras internacionales, puede contribuir a un enfoque mas
equilibrado y consciente desde la perspectiva del consumidor.

En este sentido, la educacidn del consumidor sobre las
implicaciones logisticas y medioambientales de sus decisiones
de compra puede desempenar un papel clave en la promocion
de précticas mas sostenibles. La colaboracion entre
empresas, gobiernos y consumidores puede ser fundamental
para encontrar soluciones que equilibren la comodidad

del comercio global con la necesidad de preservar la
sostenibilidad del transporte maritimo y minimizar su impacto
ambiental.
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Conclusiones y retos
de la Movilidad Sostenible

Movilidad universal, accesible y
sostenible

En la movilidad, se evidencian avances tecnolégicos y
modelos de negocio innovadores que han transformado
radicalmente el acceso al transporte. La incorporacion de
tecnologias emergentes, como los servicios de transporte
compartido, ha permitido opciones mas flexibles y
asequibles, garantizando la libre eleccion de las personas
en sus desplazamientos diarios. Este enfoque no solo
abarca a individuos, sino que también se extiende a
empresas, con un alcance que incluye relaciones tanto
B2C como B2B. La transicién hacia vehiculos eléctricos, el
desarrollo de infraestructuras de carga y la expansion de
opciones de transporte pablico eficientes refuerzan este
cambio hacia una movilidad mas inclusiva y sostenible.
Para garantizar una movilidad para todos, es esencial la
colaboracién entre sectores piblico y privado, asi como la
implementacién de politicas y estrategias integradas.

El rol estratégico de los vehiculos en la
economia global

La libertad de movimientos y la conectividad que ofrecen
los vehiculos son esenciales para el funcionamiento de la
economia moderna, el comercio, el turismo y el acceso

a oportunidades laborales y sociales. La industria del
automovil emerge como un sector clave en la generacion
de riqueza, representando una parte significativa del PIB.
Ademas, el impulso hacia la sostenibilidad se refleja en

la evolucidn de los vehiculos hacia formas mas limpias y
respetuosas con el medio ambiente. Este cambio hacia
vehiculos con cero emisiones, ya sean eléctricos o que
utilicen combustibles bio y/o sintéticos, se presenta como
crucial para abordar los desafios relacionados con el
cambio climético. Las transformaciones en la movilidad
no solo responden a demandas individuales, sino que
también se posicionan como elementos estratégicos en la
reconfiguracion de la economia global hacia un modelo mas
sostenible.
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Transformacion tecnolégica en el
transporte por carretera

Se destaca el papel fundamental de la inteligencia
artificial (IA) y el Internet de las Cosas (loT) en la revolucién
tecnolbgica. Vehiculos conectados y autdnomos, junto con
sistemas de gestion de tréfico inteligentes, se presentan
como catalizadores clave para mejorar la eficiencia y
seguridad en las carreteras. La IA no solo impulsa la
autonomia vehicular, sino que también transforma la
fabricacion y conectividad, siendo esencial para la
fabricacion inteligente en la Industria 4.0. Estas innovaciones
no solo impactan el transporte de pasajeros y bienes,

sino que también redefinen la experiencia del usuario y la
eficiencia productiva en el sector automotriz.

Innovacién para una logistica sostenible

La logistica de Gltima milla se presenta como un drea critica
en la movilidad sostenible, enfrentando desafios como
tiempos de entrega ajustados, eficiencia en la entrega,
reduccion del impacto ambiental y congestion urbana.
Soluciones innovadoras, como la electrificaciéon de flotas,
la optimizacion de rutas a través de software especializado
y la implementacion de puntos de recogida automatizados,
se destacan como estrategias clave para abordar estos
desafios. La cooperacion efectiva entre actores de la
cadena de suministro, regulaciones precisas y estdndares
de seguridad son esenciales para la integracion eficiente

y segura de vehiculos autdénomos en la infraestructura
urbana, garantizando asi el éxito global de estas tecnologias
emergentes en el transporte por carretera.

Colaboracion, modernizacion y desafios
del transporte ferroviario

La expansidon y mantenimiento de redes ferroviarias requiere una
colaboracion efectiva entre instituciones plblicas y empresas
privadas. Estrategias como la adaptacion a las demandas de los
clientes, el fomento de la intermodalidad y medidas ambientales
son cruciales. La modernizacion, respaldada por tecnologias
emergentes, no solo mejora la eficiencia, sino que también hace
que el transporte ferroviario sea mas atractivo y sostenible. Sin
embargo, los desafios, como la financiacion y la interrupcion

de servicios existentes, deben abordarse integralmente para
garantizar el éxito en esta transformacion.

Inversion estratégica y desarrollo
sostenible del transporte ferroviario

La inversion estratégica en infraestructuras ferroviarias no
solo tiene impactos socioecondmicos positivos, sino que
también impulsa la sostenibilidad. Desde mejorar conexiones
territoriales hasta fomentar la movilidad sostenible y
atractivo turistico, estas inversiones son fundamentales. Con
un respaldo significativo de la Unién Europea, la inversion
estratégica sienta las bases para un futuro ferroviario
accesible, seguro, eficiente y sostenible, promoviendo la
equidad en el transporte y contribuyendo al desarrollo
integral de los territorios.

Congestion y necesidad de
infraestructura en la movilidad
aeroportuaria

El sector de la aviacion en Europa enfrenta desafios
cruciales en la movilidad aeroportuaria, destacando la
congestion y la falta de infraestructura adecuada. El
aumento proyectado del trafico aéreo plantea amenazas
a la eficiencia y comodidad, con la saturacion de
aeropuertos clave. La congestidn impactard al 50% de
los vuelos si no se abordan los retos en el acceso a los
aeropuertos. Para superar estos desafios, se requiere una
inversion significativa en tecnologias avanzadas, sistemas
de gestion de flujo de pasajeros, y transporte terrestre
eficiente, junto con la expansidon y modernizacion de
infraestructuras.

Impulso hacia la sostenibilidad en la
aviacion, tecnologias emergentes y
combustibles sostenibles

La blsqueda de la sostenibilidad en la aviacion se estd
impulsando mediante tecnologias emergentes y el desarrollo
de combustibles sostenibles. Avances como aviones mas
eficientes, propulsion hibrida y eléctrica, inteligencia
artificial, drones de pasajeros, y tecnologias de propulsion
alternativas ofrecen soluciones para reducir emisiones y
mejorar la eficiencia. Ademds, los combustibles sostenibles,
como los Sustainable Aviation Fuels (SAF), se perfilan

como clave para la descarbonizacion del sector. Aunque
representan una solucidon prometedora, su implementacion
enfrenta desafios técnicos y regulatorios, siendo esenciales
la escalabilidad de la produccién, la compatibilidad con la
infraestructura existente y el establecimiento de normativas
y esténdares especificos para garantizar su seguridad y
eficacia. La transicion hacia combustibles sostenibles no solo
es un reto técnico, sino también una necesidad urgente para
lograr un transporte aéreo mds limpio y respetuoso con el
medio ambiente

Importancia de la modernizacion
portuaria y tecnologias avanzadas

El impulso hacia la modernizacion de la infraestructura
portuaria, destacado en el concepto de Puertos 4.0, emerge
como un factor critico para la eficiencia y sostenibilidad del
transporte maritimo. La adopcién de tecnologias avanzadas,
como el Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial, la
automatizacion y la nube, no solo optimiza las operaciones
portuarias, sino que también promueve la seguridad, la
eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental. Estos
avances no solo benefician a las empresas involucradas, sino
que también mejoran la calidad de los servicios, contribuyen
a la seguridad operativa y representan un paso significativo
hacia un modelo de transporte maritimo mas inteligente y
conectado.

Compromiso con la sostenibilidad y
desarrollo de rutas comerciales

La creciente conciencia ambiental impulsa un cambio

hacia practicas mdas sostenibles en el transporte maritimo.
La adopcién de combustibles limpios, la mejora de la
eficiencia energética de los barcos y las iniciativas como
“FuelEU Maritime” reflejan un compromiso colectivo hacia la
reducciéon de la huella de carbono en la industria. Ademés,
el desarrollo de nuevas rutas comerciales es esencial, pero
presenta desafios logisticos y regulatorios que deben
abordarse de manera integral. La coordinacion entre los
sectores pUblico y privado, junto con la armonizacién de
regulaciones, se vuelve crucial para garantizar operaciones

fluidas y sostenibles a lo largo de estas rutas.
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Metodologia del informe

El presente informe se ha desarrollado con el objetivo de
analizar las tendencias y el futuro de la movilidad sostenible
en Espana, abordando los desafios a corto y medio plazo en
este sector crucial. La metodologia adoptada se ha disenado
meticulosamente para proporcionar una vision integral y
cualificada de la movilidad sostenible en el pais.

Una parte esencial de la metodologia fue la colaboracion entre
Grant Thornton y la Fundacién Ibercaja, que desplegaron

una encuesta de opinidn a directivos y lideres empresariales
del sector de la movilidad sostenible en Espafia, a través de

su proyecto Mobility City. Esta encuesta proporciond datos
cuantitativos clave para evaluar percepciones, prioridades y
desafios identificados por los actores clave del sector.

El informe se estructura en torno a cinco grandes areas
tematicas. Primero, se aborda el “Acceso universal a la
movilidad: Més allé de las barreras tradicionales,” explorando
las perspectivas, equidad y diversificacion de la movilidad,

la importancia del vehiculo en la industria, desafios hacia

la sostenibilidad y transformaciones en la movilidad interior

e internacional. Luego, se profundiza en el transporte

por carretera, considerando tecnologias emergentes,
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accesibilidad en zonas rurales y urbanas, seguridad vial,
desafios en transporte plblico y la integracion de vehiculos
conectados y auténomos. La seccidén dedicada a la movilidad
ferroviaria explora estrategias para expandir y mantener
redes ferroviarias, beneficios de una red interconectada,
modernizacion de sistemas, coordinacion intermodal y el
papel de la inteligencia artificial y Big Data en la seguridad
ferroviaria. El informe también abarca los desafios en la
movilidad aérea, incluyendo la movilidad aeroportuaria,
inversiones tecnoldgicas para el crecimiento sostenible,
politicas de aviacion inclusiva, el papel de los drones y la
transicion hacia combustibles sostenibles. Finalmente, se
analiza el transporte maritimo, considerando la importancia
de puertos accesibles, la modernizacion de infraestructuras,
la sostenibilidad ambiental y el desarrollo de rutas
comerciales.

En conclusion, el informe proporciona proyecciones y
recomendaciones para el futuro de la movilidad sostenible
en Espaia, basdndose en un andlisis integral respaldado por
datos cuantitativos y cualitativos, asi como la experiencia de
expertos en el campo. Esta metodologia garantiza una vision

completa y actualizada de la movilidad sostenible en el pais.
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