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Resumen

En este proyecto de final de grado se disefia una plataforma digital de movilidad que
integra diferentes modos de transporte en la ciudad de Barcelona, mas concretamente,
en toda el area metropolitana de la ciudad.

Primero se analizara que funcion tendria la plataforma dentro del concepto de Smart
City y més concretamente en Barcelona como Smart City. Seguidamente, se analiza el
actual sistema de movilidad y gestion de trafico de la ciudad condal. Finalmente, se
expone la plataforma de movilidad de Barcelona como solucién, donde se disefian todos
los puntos criticos para que el siguiente paso sea el desarrollo.

Entre los diferentes puntos que se disefian encontramos: el principio de funcionalidad,
los modos de transporte que se incluyen, la cobertura del &mbito geografico, disefio de
un nuevo sistema de validacién, el sistema tarifario, todo el disefio de la experiencia del
usuario dentro de la plataforma y finalmente, como gestionar y extraer valor de todos los
datos generados por la plataforma de movilidad a través de los dispositivos méviles para
garantizar una mayor eficiencia en la gestion del tréafico.

Abstract

In this end-of-grade project, a digital mobility platform is designed which integrates
different modes of transport in the city of Barcelona, more specifically, throughout the
metropolitan area of the city.

First, it will be analyzed what function the platform would have within the concept of
Smart City and more specifically in Barcelona as Smart City. Next, the current mobility
and traffic management system of the city is analyzed. Finally, the mobility platform of
Barcelona is exposed as a solution, where all the critical points are designed so that the
next step is the development of the platform.

Among the different points that are designed, we find: the principle of functionality, the
modes of transport that are included, the coverage of the geographical scope, design of
a new validation system, the tariff system, the entire design of the user experience within
the platform and finally, how to manage and extract value from all the data generated by
the mobility platform through mobile devices to ensure greater efficiency in traffic
management.
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O.Introduccidén

Estamos viviendo la denominada ‘Cuarta Revolucién Industrial como consecuencia de
la digitalizacién de las sociedades. A diferencia de las tres revoluciones industriales
anteriores, muy ligadas a la incorporacion de novedades tecnoldgicas al sistema
productivo, la cuarta revolucion industrial, no se define por un conjunto de tecnologias
emergentes en si mismas, sino por la transicién hacia nuevos sistemas econdémicos y
sociales, construidos sobre la infraestructura de las nuevas tecnologias digitales. Estas
tecnologias estan introduciendo cambios profundos y disruptivos en las condiciones en
que se lleva a cabo la produccién, distribucion y consumo de bienes y servicios.

Las crecientes necesidades de las ciudades de trasladar personas y mercancias y los
avances de las tecnologias digitales hacen posible una nueva forma de movilidad digital,
eléctrica, multimodal, autbnoma y compartida, que conllevara la aparicién de nuevos
modelos urbanos, cambios tecnoldgicos intensos, la creacion de nuevas especialidades
profesionales y la posibilidad de nuevas oportunidades empresariales.

Mientras que los retos tecnoldgicos en términos de conectividad, datos, aprendizaje
artificial, infraestructuras inteligentes, redes de vehiculos, comportamiento social, disefio
urbano, economia de la movilidad, etc. son enormes, también lo son las nuevas
oportunidades en términos de mejora de eficiencia energética, mejora de la movilidad,
seguridad viaria, accesibilidad social y mejora medioambiental.

Este proyecto tiene como finalidad disefiar una plataforma de movilidad integrada en el
Area metropolitana de Barcelona desde la cual podremos monitorizar todos los datos
generados respecto a movilidad para su posterior andlisis y poder optimizar el trafico de
la ciudad. La plataforma ofrecera la movilidad como servicio, donde el usuario podra
comparar entre multiples modos de transporte y mdaltiples empresas que ofrecen el
Mismo servicio para ir de un punto a otro y escoger el que mas le convenga segun sus
preferencias: precio, tiempo, distancia o emisiones de COs,.

El disefio de la plataforma implica el entendimiento del concepto de Smart City y el
posicionamiento actual de la ciudad de Barcelona respecto a este, la definicién del
problema actual del sistema de gestion de trafico y el establecimiento de un nuevo
sistema mas eficaz, la definicion de la todos los objetos que conforman la plataforma de
movilidad, el disefio del “User experience” de la plataforma y finalmente, el proceso de
obtencion de datos a través de la plataforma y como se puede generar valor a través de
ellos.

Con este proyecto se pretende dar un paso mas en el objetivo comun como ciudadanos
de Barcelona de convertir la ciudad en una Smart City, mas moderna, mas respetuosa
con el medio ambiente y mas eficiente en todos los aspectos.



Disefio de la Plataforma de Movilidad Integrada de Barcelona Pag. 6

1.Smart City

El peso politico y econémico de las ciudades ha aumentado en los ultimos afios, hecho
gue plantea desafios en sostenibilidad, gestion de la infraestructura y energia, movilidad
y servicios a los ciudadanos. Las ciudades dispuestas a responder a estos desafios
deben ser inteligentes, aqui nos encontramos con el concepto de Smart City.

Las ciudades se han convertido en los polos de atraccion de la poblacion ya que han
adquirido un papel muy importante en el desarrollo socioeconémico del pais. La
concentracion de personas en las ciudades de todo el mundo ha aumentado
exponencialmente en los ultimos afios. De hecho, en julio de 2007, la poblacién mundial
urbana superé a la del &rea rural, y las previsiones sugieren que alcanzara casi el 70%
en el 2050. Esto le da a la ciudad un mayor peso econémico y politico. Sin embargo,
esta situacion ha hecho que las ciudades se conviertan en grandes consumidores de
recursos: se estima que las ciudades consumen el 75% de la energia global y generan
el 70% de los gases de efecto invernadero. Esta situacion ha promovido el lanzamiento,
por parte de la administracion publica, en colaboracion con el sector privado y la
ciudadania, de acciones disefiadas para convertir las ciudades en espacios sostenibles
comprometidos con su entorno, dotados de servicios avanzados de infraestructura y
tecnologia. Del mismo modo, la reciente crisis econémica requiere una gestion eficiente
de las ciudades para mantener el nivel de vida asociado con el estado de bienestar.

1.1 El sector

Smart City define el nuevo modelo de ciudad que integra iniciativas para mejorar el
medio ambiente, la sostenibilidad econémica y la gestion eficiente de sus servicios, con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas y permitir una reduccion en el
gasto publico. Para hacer esto, Smart City innova, por ejemplo, en materiales, recursos
y modelos de negocio utilizados, buscando la maxima integracién y conexién entre la
infraestructura y los servicios de la ciudad. Por lo tanto, utiliza la tecnologia de manera
intensiva. El hecho de que los proyectos de Smart Cities afecten al desarrollo de la
infraestructura y servicios, lo convierte en un sector transversal que abarca actividades
tan diversas como la energia, agua, transporte, planificacion urbana, recoleccion de
residuos, enseflanza o salud, ademas de las TIC, entre otros.

1.2 Principales areas de actividad

El sector de las Smart Cities consiste en las siguientes areas de actividad: movilidad
urbana, sostenibilidad ambiental y gestion de la infraestructura, ciudadania,
gobernanza, economia, salud y servicios sociales. La movilidad urbana abarca
accesibilidad, seguridad y eficiencia en el sistema de transporte. La sostenibilidad
ambiental y la gestion de la infraestructura incluyen servicios de ahorro en recursos
energéticos basados en disefios innovadores, sistemas eficientes de gestion energética
en edificios o la mejora de la red eléctrica y del agua. EI campo de la gestiéon de la
ciudadania, el gobierno y la economia se refiere a los servicios asociados al gobierno
de la ciudad y su relacion con la ciudadania, apoyo a la actividad econémica y seguridad
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publica. Finalmente, el &rea de salud y servicios sociales se refiere a incorporar nuevos
modelos de produccién y gestion de servicios sociales y de salud, muchos de ellos
basado en aplicaciones TIC, como telemedicina o teleasistencia.

1.2 Tendencias

Hay algunas tendencias comunes en las ciudades inteligentes relacionadas con: la
necesidad de almacenar y administrar grandes cantidades de datos e informacion (Open
Data y Big Data); la eficiencia energética y el cambio en el patrén de produccién y
gestion energética (Smart Grid); la aplicacién de las TIC a medicina y cambios en la
provision de servicios médicos (medicina personalizada); la nueva gestion de servicios
publicos (gobierno electronico); y la combinacién optima entre la construccién y
tecnologia para las infraestructuras de una Smart City.

1.3 Importancia econdmica

El caracter transversal de Smart Cities hace que no haya datos especificos disponibles
sobre la industria en Catalufia y Espafia, y, por lo tanto, los datos expuestos se refieren
a sus principales areas de actividad.

Sin embargo, todas las fuentes estan de acuerdo en que es un sector en auge. El sector
del transporte publico estima una facturacion de 10 mil millones de euros para los
préximos 10 afios. También sera necesario un gran esfuerzo de inversion publica en el
sector. Indra, empresa multinacional espafiola que ofrece servicios de consultoria sobre
transporte, defensa, energia, telecomunicaciones, servicios financieros; asi como
servicios al sector publico, considera que las grandes ciudades deberan invertir entre
100 y 200 millones de euros en los proximos 3 afios, para seguir avanzando hacia el
objetivo comun de la Smart City. Ademas, segun A.Rodriguez Brey, CEO de Urbiotica,
las mejoras en la eficiencia de los servicios pueden alcanzar mas del 20%. En 2050 mas
del 70% de la poblacién mundial vivird en Smart Cities. El mercado de las Smart Cities
representara mas de 20 billones de euros en 2020.

1.4 Empleo

Los proyectos de Smart Cities requieren y ofrecen oportunidades de empleo a
profesionales de diferentes campos. De nuevo, el caracter transversal de la industria
significa que no hay unos datos especificos sobre empleo disponibles, ni a nivel regional
ni a nivel estatal. Por lo tanto, es necesario recoger datos y tendencias de algunas areas
de actividad como referencia. Aunque no todos los proyectos de Smart Cities son
tecnolégicos, la industria se caracteriza por un uso intensivo de la tecnologia. Por esta
razon, se espera un impacto en los perfiles relacionados con estas industrias, que
podran participar en diferentes tipos de proyectos, como por ejemplo los relacionados
con el medio ambiente o la energia.
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1.6 Perfiles profesionales mas solicitados

Las Smart Cities requieren profesionales capacitados, principalmente en tecnologias de
la informacién y comunicacion (TIC) y sostenibilidad. Los perfiles profesionales mas
demandados son informaticos, ingenieros, principalmente en las ramas de
telecomunicaciones e industriales, y profesionales formados en asignaturas vinculadas
a la sostenibilidad, como graduados en ciencias ambientales. Los informaticos y los
ingenieros de telecomunicaciones estdn demandados dado el gran uso de le tecnologia.
Los ingenieros industriales y los graduados en ambientales son demandados porque
hay muchos proyectos de Smart Cities relacionados con la energia, el aire
acondicionado (calefaccion / acondicionamiento), el agua y la contaminacion.

Sin embargo, la industria también brinda oportunidades para perfiles profesionales
menos calificados para la realizacion de tareas de instalacién y mantenimiento, como
electricistas, mecanicos, operadores electronicos o de refrigeracion

1.7 Ocupaciones mas demandadas

La mayoria de las ocupaciones estan relacionadas con el desarrollo de proyectos de
TIC, movilidad urbana, eficiencia energética, sostenibilidad ambiental, gestion de la
infraestructura y nuevos modelos de produccion, gestion y provision de bienes y
servicios. Algunas de las ocupaciones demandadas pueden ser, por ejemplo, un experto
en redes de transmision y distribucién, un consultor sobre movilidad urbana, un experto
en comercio electronico y sistemas de pago, un experto en Big Data o un consultor en
e-Salud.

1.8 Futuros escenarios

La proyeccion futura de la industria pasa por la consolidacién de algunas de sus areas
de actividad, y mas especificamente, en el desarrollo de sistemas de produccion, gestion
y suministro de sistemas eficientes y recursos sostenibles tanto econémica como
ambientalmente, que se basan, en muchos casos, pero necesariamente, en soluciones
TIC. En Barcelona hay algunos ejemplos de estos sistemas: el sistema automatico de
recoleccién de residuos en el 22 @ que ahorra el 15% de energia en el proceso de
recoleccion; el proyecto Open-DAl, que evalla el potencial y la efectividad de los datos
abiertos (open data) de algunas autoridades para crear nuevos servicios y aplicaciones
para los ciudadanos, negocios y administraciones. Ademas, Barcelona lidera la City
Protocol Society, la primera alianza de ciudades, empresas y organizaciones para definir
las normas de calidad de las ciudades futuras y compartir soluciones para abordar sus
problemas y apoyar su transformacion.

Barcelona también busca ponerse en el mapa de la tecnologia moévil 5G. La capital
catalana acogera un observatorio 5G compartido con Madrid. Este anuncio se realizé
en una presentacion de las actividades de Barcelona Mobile World Capital este 2018,
con la alcaldesa de la ciudad, Ada Colau, también presente.
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El objetivo de este nuevo organismo relacionado con el préximo paso en la evolucion de
la tecnologia movil serd producir estudios e informes relacionados con 5G. Fue
anunciado por el gobierno espafiol y también alentara la colaboracion tanto publica
como privada en el sector de la investigacion, asi como la internacionalizacion.

Se presento la iniciativa del 5G en Barcelona con el objetivo de convertir la capital
catalana en un centro de investigacion e innovacion para el desarrollo de la proxima
generacién de la red mévil 5G. Las organizaciones y organismos gubernamentales que
estan detras de la iniciativa incluyen al gobierno catalan, el Ayuntamiento de Barcelona
y Mobile World Capital Barcelona.

Uno de los primeros objetivos del proyecto es recaudar fondos para el programa de
asociacion publico-privada 5G (PPP), que también esta financiado por la Comision
Europea y la industria de pruebas, inspeccion y certificacion (TIC). Estos fondos se
destinarian a proyectos en Barcelona relacionados con el desarrollo de la tecnologia
5G.

Si Barcelona desarrolla un plan 6ptimo de integracion del 5G en la ciudad, seria una
referencia a nivel mundial de progreso tecnoldgico y tendria la posibilidad utilizar una
tecnologia que trabaja a una gran velocidad de transporte de datos a baja latencia que
permitird optimizar todo el sector de Internet of Things tan necesario para la gestién
eficiente de una Smart City.

1.9 Puntos débiles

La implementacion y el desarrollo de proyectos de Smart Cities es complejo y requiere
una vision transversal e integra en la transformacion de servicios de la ciudad y sus
modelos de gestién. Ademas, la colaboracion publica y privada a menudo se ven
afectadas por la dificultad de obtener el rendimiento de la inversién privada, o por la alta
inversion publica necesaria, teniendo en cuenta el clima econémico. Ademas, el
desarrollo exponencial de las TIC a menudo complica la integracion entre la tecnologia
existente y la nueva, asi como la adaptacion y los nuevos usos que las personas,
empresas y gobiernos pueden realizar. Esto se ve acentuado por el hecho de que el
sector utiliza la tecnologia de forma intensiva y, a menudo, algunos proyectos tienden a
centrarse exclusivamente en el desarrollo tecnol6gico, sin considerar otras variables
como el modelo de gestién de servicios urbanos o el modelo de ciudad en si mismo.

1.10 Oportunidades

Barcelona ocupa el octavo puesto en el ranking europeo de ciudades inteligentes,
después de Copenhague, Estocolmo, Amsterdam, Viena, Paris, Berlin y Londres. Es la
primera de las ciudades espafiolas, seguida, en este orden, por Santander, Madrid,
Malaga y Bilbao. Por lo tanto, la ciudad esta en una buena posicién para continuar
desarrollandose como una ciudad inteligente. Se espera que, en los préximos afios, cree
empleos y oportunidades comerciales en diferentes sectores y areas como energia,
movilidad, urbanismo, comercio, salud, educacion, infraestructura, tecnologia de la
informacioén, electronica, mecanica o ambiental. La creciente concentraciéon de
poblacién en las ciudades y la necesidad de gestionarla de manera mas eficiente y
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sostenible tendrd un impacto en todos los sectores tradicionales, que probablemente
tendran un crecimiento y oportunidades de empleo relacionadas con proyectos y
modelos de Smart City, tanto a nivel local, nacional e internacional.

1.11 Cambios requeridos por una Smart City

La implementacion de una Smart City requiere, ademas de las soluciones basadas en
las TIC, cambios en:

e Los modelos de gestidn de servicios urbanos, que deben ser provistos de una
manera mas transversal e involucrar a los municipios y las empresas privadas.

e Los modelos de produccioén y distribucién de energia, que deberian combinar las
TIC con la energia, haciendo posible, por ejemplo, que cada edificio produzca
energia, para usarla y compartirla a través de la red eléctrica, conocida como
Smart Grid.

e Los habitos de uso de recursos y servicios, por ejemplo, mediante la reduccion
del consumo, proporcionando transporte sostenible; o compartir recursos a
través del uso compartido del automdvil, por ejemplo.

e El modelo de la ciudad, que debe involucrar a los ciudadanos en la toma de
decisiones y la gestion de la ciudad. Esto significa avanzar hacia la ciudad
colaborativa, lo que requiere que los ciudadanos estén involucrados en el
desarrollo de una ciudad inteligente y estén preparados para usar las TIC.

1.12 Barcelona Smart City

Barcelona esta reconsiderando sus proyectos de ciudades inteligentes. La metropolis
espafola tiene una larga reputacion de estar a la vanguardia de la innovacién
tecnolégica urbana. Con una red municipal de 500km de fibra Optica, WiFi gratuita
enrutada a través del alumbrado publico y sensores para monitorear la calidad del aire,
los aparcamientos de los coches e incluso los contenedores de basura, Barcelona ha
estado a la vanguardia del Internet of Things (loT), ahora la ciudad quiere convertir eso
en un “Internet of citiziens”.

Algunas de las tecnologias han ayudado a que los servicios publicos de Barcelona sean
mas eficientes y menos nocivos para el medioambiente. Los sensores han reducido la
cantidad de agua utilizada por los pargues de la ciudad, por ejemplo, ahorrando dinero,
pero también recortando el consumo de un recurso que es escaso en la ciudad y su
interior. Los usuarios de autobuses se han beneficiado de servicios més fiables como
son las actualizaciones de informacion en las paradas de autobuses.

Algunas de las innovaciones tecnoldgicas han producido beneficios diferentes a los
originalmente planeados. Un ejemplo es el alumbrado publico. Las compafiias de
tecnologia habian pensado que actualizar las farolas con bombillas LED y sensores
permitiria a la ciudad ahorrar dinero al apagar las luces cuando no habia nadie cerca.
Sin embargo, aunque las luces LED produjeron ahorros, en lugar de apagar las luces
para ahorrar dinero, las autoridades de la ciudad las activan para atraer a las personas
a las areas donde ocurrian los eventos.
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No toda la tecnologia ha demostrado ser util. En un proyecto, los sensores
electromagnéticos se colocaron debajo de las bahias de estacionamiento de la calle
para indicar si estaban libres u ocupados. Sin embargo, cuando un tren subterraneo se
detenia debajo, su masa de metal disparaba los sensores y parecieran "ocupados” hasta
gue el tren pasaba de largo. Ademas, dado que los lugares de estacionamiento suelen
ocuparse en unos 30 segundos, fue evidente que no tenia sentido desarrollar un sistema
para dirigir a los conductores a espacios libres de aparcamiento.

Sin embargo, los sensores de espacios libres en los grandes aparcamientos han sido
un éxito, ya que ayudan a los conductores a encontrar espacios y aumentar los ingresos
por estacionamiento en la ciudad. Sigue siendo imposible desarrollar una aplicacién que
permita a los conductores reservar un espacio antes de viajar debido a las dificultades
para interactuar entre los diferentes sistemas.

En una entrevista realizada a Antonio Conde, jefe de innovacion de Cisco en Espafia,
se han recogido unas palabras que dicen "Hay muchos silos diferentes, muchos
proveedores de sensores, muchas aplicaciones diferentes, y lo primero que
necesitamos es una capa comun. La principal leccién que aprendimos en Barcelona es
gue lo primero que necesita para convertirse en una Smart City de éxito es comenzar a
implementar una plataforma comun".

En otra entrevista, esta vez a Francesca Bria, directora de tecnologia y comisionado
digital de Barcelona, dijo "El Ayuntamiento termin6 con una gran cantidad de datos, con
muchos paneles y, sin embargo, sin capacidad para utilizar realmente los datos y la
informacion para tomar mejores decisiones para el bien publico, o dar a los ciudadanos
la propiedad de los datos".

Resultados como estos explican por qué el desarrollo de una infraestructura de datos
abierta y comUn esta en el corazon del nuevo plan estratégico de la ciudad. El objetivo
es crear una red de datos open source, con estandares comunes, conectados a una
plataforma informética administrada por la propia ciudad. Barcelona quiere conservar la
propiedad de su propia red, plataforma y datos, y proteger los datos de sus residentes,
para que a la vez, se pueda garantizar a las personas y las empresas el acceso a
informacién que pertenece al ambito publico. Precisamente este mismo proyecto de final
de carrera quiere acercar a la ciudad de Barcelona a su objetivo, aunque nuestra
plataforma se centre solamente en la movilidad, formaria parte de un gran sistema de
gestion de datos de la ciudad de Barcelona, gestionado por la misma ciudad.

Los principales motivos por los que Barcelona es una Smart City a dia de hoy son:

e WiFi en todala ciudad: Hoy dia hay muchas ciudades que disponen de servicio
de WiFi, pero Barcelona va por delante en este aspecto. En 2013, aposté por
incrementar el nimero de zonas WiFi. El resultado es un sistema que hoy cubre
practicamente toda la ciudad. Ahora Barcelona esta conectada mediante cientos
de kilometros de cable de fibra 6ptica. Existe la intencion de ofrecer WiFi
gratuito en buses, el metro y en los mercados. Ya es posible conectarse en
parques, plazas y bibliotecas. Mas de 250.000 personas se conectan al WiFi
gratuito cada mes.

e Ciudadanos conectados: Barcelona es una de las ciudades con un uso mas
extendido de smartphones, por lo que el gobierno local ha creado una serie de


http://ajuntament.barcelona.cat/barcelonawifi/es/
http://ajuntament.barcelona.cat/barcelonawifi/es/
https://ajuntament.barcelona.cat/apps/es/
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apps para ayudar a los residentes. Los residentes en Barcelona pueden
conseguir la informacién que necesitan sobre servicios especificos, por ejemplo,
saber donde pueden aparcar, puntos de interés turistico de la ciudad o
informacion de diferentes eventos culturales.

e Eventos tecnolbgicos interesantes: Cada afio se realizan algunos de
los principales eventos tecnoldgicos del mundo en Barcelona, como el Mobile
World Congress, el loT Solutions World Congress y la Smart City Expo. Hay
muchas oportunidades en Barcelona para estar al dia de qué pueden ofrecer, a
las ciudades del futuro, las uGltimas novedades tecnoldgicas.

e Innovacién en Internet of Things: Desde 2012, Barcelona ha implementado
tecnologia de Internet of Things para mejorar la vida de sus ciudadanos. Eso
incluye cosas como sensores para controlar el aparcamiento, el alumbrado
publico e incluso los servicios de recogida de residuos. En total, hay mas 19.500
sensores.

Un area que ha mejorado significativamente gracias a los sensores inteligentes
es el transporte, como lineas de bus simplificadas, informacién sobre cuando y
dénde llegaran los autobuses e informacién sobre plazas de parking libres.
Aunque aun hay un amplio margen de mejora y optimizaciéon del transporte
publico de Barcelona.

Los sensores de alumbrado inteligentes no solo incorporan nueva tecnologia
LED para reducir el consumo, sino que también detectan que no hay peatones
para reducir la intensidad de la luz. Esto ha conllevado un ahorro del 30% en
electricidad, unos 30M € cada afo. Los sensores también pueden recopilar
informacién sobre la calidad del aire para que las administraciones y los
gobiernos puedan gestionar mejor esta cuestion.

No solo los residentes disfrutan de una mejor calidad de vida, sino que la ciudad
también ha reducido los costes significativamente y simplificado operaciones.

e Entorno innovador: Barcelona fue escogida entre 30 ciudades para ser el
Mobile World Capital. La ciudad tiene un sector tecnoldgico prdsperoy
una conectividad movil excelente, con barrios como el 22@, el distrito de la
innovacioén. Lideres y expertos en tecnologia se retunen para disefiar nuevas
soluciones para hacer la ciudad mas inteligente. Ademas, hay un importante
sector de startups que generan ideas innovadoras cada dia.

1.13 Plan digital del Ayuntamiento de Barcelona

En septiembre del 2016, el Ayuntamiento de Barcelona emprendié un importante
proceso de transformacion digital al anunciar que los servicios publicos deben proveerse
ya desde el inicio mediante canales digitales, siguiendo una nueva directriz basada en
la orientacién a la ciudadania y el uso de estandares abiertos y software abierto, y de
acuerdo con una estrategia de datos ética que da prioridad a la privacidad, a la
transparencia y a los derechos digitales.

La decision del Gobierno de la ciudad esta basada en el plan “Barcelona, ciudad digital”
(PBCD), aprobado en medida de gobierno el pasado mes de octubre del 2016 y en la
nueva Ley espafiola 39/2015 del procedimiento administrativo comdn de las
administraciones publicas. Esta establece que en el afio 2020 en el Estado espafiol
los canales digitales tienen que ser prioritarios a la hora de proveer los servicios
publicos. El PBCD establece como uno de sus objetivos prioritarios la mejora radical
de los servicios pubicos digitales con la finalidad de proveer a la ciudadania servicios
24x7 de mas calidad y mas ajustados a sus necesidades.


https://ajuntament.barcelona.cat/apps/es/
https://www.bismart.com/es/mejores-eventos-tecnologicos-barcelona-madrid/
https://www.bismart.com/es/magic-mirror-asombra-mwc/
https://www.bismart.com/es/magic-mirror-asombra-mwc/
https://www.bismart.com/en/video-bismart-wins-best-innovation-technology-solution-at-iot-world-congress/
https://www.forbes.com/sites/connieguglielmo/2014/01/07/ces-live-cisco-ceo-chambers-to-deliver-keynote/#2cb643d86b1d
http://www.22barcelona.com/index.php?lang=es
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El Instituto Municipal de Informética (IMI) es el instrumento para llevar a cabo esta
transformacién. El Ayuntamiento de Barcelona cre6 el pasado afio 2016 un comité de
transformacion digital y, en paralelo, el IMI cre6 el grupo de impulso de la transformacién
digital, donde se encuentran profesionales de los diferentes dmbitos tecnoldgicos.
Ambos instrumentos han sido creados para impulsar y gobernar este importante
proceso.

Programa para la digitalizacién abierta: software libre y desarrollo &gil de servicios,
creado por el comisionado y el IMI en octubre del 2016 tras el lanzamiento del Plan
digital de transformacion, es el impulsor de la innovacion y la excelencia técnica
enfocado a la entrega de resultados. Este programa promueve, ademas, una cultura de
la innovacién, la transparencia y el aprendizaje continuo en todo el Ayuntamiento, en el
que destaca lo siguiente:

o La promocion del desarrollo y la entrega de servicios digitales agiles, abiertos y
éticos.

e La promocion del desarrollo de habilidades y capacidades internas en disefio
centrado en el usuario y metodologias agiles con el fin de recuperar el control de
los servicios digitales.

e La apertura de la contratacion publica, haciéndola mas transparente, sencilla y
objetiva, y reduciendo la burocracia.

e Lainnovacion en los procesos de contratacion permitira también diversificar los
proveedores de tecnologia.

e La creacién, a través de una plataforma de mercado digital, de un grupo
diversificado de proveedores locales expertos.

e La promocion del uso de metodologias &giles para los servicios digitales,
internamente y en las relaciones con proveedores.

e La revision de los procedimientos de contratacion de activos y servicios
tecnolégicos para reforzar la soberania tecnoldgica y de los datos.

e Elestablecimiento del uso del software libre y de codigo abierto para los sistemas
municipales, excepto circunstancias excepcionales y justificadas.

e La fijacién de précticas tecnoldgicas basadas en arquitecturas y estandares
abiertos.

Esta medida de gobierno proporciona una visién global del programa de transformacién
y de los cambios incrementales propuestos; expone la estructura de gobernanza de la
transformacioén; muestra su orientacion eminentemente practica basada en el
establecimiento de medidas claras y entregas concretas, y proporciona una hoja de ruta
compartida.

La medida aportara economia de recursos y mas eficacia gracias a la implementaciéon
de procesos 4agiles, al mismo tiempo que Barcelona acercara y facilitara a la poblacion
herramientas para interactuar con la Administracion de manera mas eficaz. Con la
gestion abierta de los datos y el uso de herramientas de software libre se garantizara el
acceso universal y la mejora de la transparencia y se estaran sentando las bases para
nuevas iniciativas basadas en el aprovechamiento de los datos y la creacion de una red
de expertos en coédigo abierto que aportara fortaleza e independencia a la
Administracion.

La medida se centra en la entrega de servicios digitales &giles, el proceso para alcanzar
la soberania tecnoldgica y la migracion a software libre y estdndares de cédigo abierto.

El uso responsable y ético de datos es un elemento esencial en el Plan de
transformacion digital del Ayuntamiento (PTDA), en especial la estrategia de datos
abiertos y el data commons, los proyectos data driven y la interoperabilidad basada en
formatos de datos abiertos. Las correspondientes directrices y su implementacion se
desarrollaran en una nueva medida de gobierno sobre la estrategia del uso responsable
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y ético de datos en el Ayuntamiento de Barcelona, en la que se concretaran los detalles
técnicos, los procesos y las responsabilidades.

Desde una perspectiva estrictamente tecnoldgica, el objetivo es la creacion de un
ecosistema y de una infraestructura publica y abierta de aplicaciones y servicios
interoperables y reutilizables. Por eso, hay que cambiar la forma en que la
Administracion publica opera mediante el uso de estandares abiertos y software libre y
de codigo abierto, implementando interfaces de programacion de aplicaciones (API, por
sus siglas en inglés) abiertas, publicas y bien documentadas que proporcionen el acceso
a los datos abiertos de la Administracion para permitir que el sector de las tecnologias
de la informacion y de la comunicacion (TIC) e incluso otras administraciones puedan
colaborar con el Ayuntamiento para entregar aplicaciones y servicios digitales agiles,
abiertos y éticos.

Los servicios que primero se beneficiardn de estos cambios son el nuevo portal de
atencion ciudadana, los servicios en el movil para la ciudadania, la hueva agenda de
actos y equipamientos de la ciudad, el cuadro de mandos sobre la ciudad abierto a la
ciudadania, el portal para los proveedores de tecnologia y el nuevo servicio de identidad
digital en el mévil.

Con la formacion de los nuevos equipos agiles, se comprenderan las capacidades que
se necesitan y permitird desarrollar un plan de contratacién y un programa de creacion
de competencias internas para impulsar la transformacién. Paralelamente, el
Ayuntamiento complementara las competencias internas con habilidades y servicios
provistos por las empresas mas innovadoras del sector, mediante una contratacién
innovadora y la creacion de una plataforma digital de contratacién. La transformacién
digital y la innovacién no son el destino o punto de llegada, sino un viaje, un proceso
que nunca se acaba y en el que las iteraciones se van sucediendo una tras otra hasta
alcanzar el resultado deseado. Los productos o servicios digitales y sus interfaces
evolucionan de acuerdo con las necesidades de los ciudadanos y el cambio tecnoldgico.

1.14 Movilidad Urbana en una Smart City

Incluye proyectos e iniciativas relacionadas con la sostenibilidad, la accesibilidad, la
seguridad y la eficiencia en sistemas de transporte, como gestion del trafico en tiempo
real, nuevos sistemas de transporte, gestién de flotas y estacionamiento, vehiculos
eléctricos, etc.

Uno de los principales problemas en las ciudades es la congestion del trafico, que tiene
un impacto negativo en las vidas de las personas debido a sus efectos nocivos sobre la
calidad del aire, la contaminacién acustica o la disminucién de la productividad. Cada
afo, los espafoles pierden 420 millones de horas en atascos, especialmente en
Barcelona y Madrid, dos de las 20 ciudades mas congestionadas en Europa, lo que
representa un gasto de alrededor de 1,000 euros per capita por afio.

Los proyectos de movilidad urbana en Smart Cities pretenden disminuir los efectos de
la congestion del trafico a través de soluciones basadas en la gestion del trafico en
tiempo real que proporcionan informaciébn sobre la congestion, obras viales,
sincronizacion de semaforos, etc. Uno de los aspectos mas destacados de Barcelona
como ciudad es ser Smart en movilidad urbana. En esta &rea, la ciudad de Barcelona
se ha desarrollado, entre otros proyectos, en el control de flujo de tréfico a través de las
imagenes capturadas por las cAmaras de trafico ubicadas en las calles. En este &mbito,
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también lanzd, en octubre de 2012, el TMB bus de linea ortogonal que consta de cinco
nuevas rutas de autobls que conectan la ciudad a través de lineas ortogonales y
rectilineas, y facilita a los ciudadanos el uso de las lineas de autobuses. Los proyectos
de movilidad urbana en una ciudad inteligente también pueden centrarse en el
rendimiento de las redes de transporte publico, el suministro de informacién sobre la red
de transporte: paneles de informacion, app moviles, etc. en tiempo real, la
reorganizacion urbana para disefiar rutas eficientes con el fin de reducir los tiempos de
viaje, el desarrollo de sistemas inteligentes para conocer la disponibilidad de espacios
de estacionamiento en tiempo real, o la gestion del sistema de transporte publico en
bicicleta, como el proyecto Bicing del Ayuntamiento de Barcelona.
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2.Digitalizacion de la movilidad urbana e interurbana

Las tendencias globales hacia la urbanizacion enfrentan a ciudades y gobiernos a
nuevos conjuntos de desafios relacionados con la seguridad publica, el suministro y
consumo de energia, el tratamiento de residuos y la gestion del trafico. Solo en 2013, el
coste de la congestion de trafico en una potencia mundial como son los EE. UU., definido
como “fuel plus opportunity costs”, sumdé 124 mil millones de dolares. En areas
metropolitanas, la movilidad inteligente resulta ser uno de los temas mas dificiles vy, al
mismo tiempo, con mas perspectivas de impacto que afrontar.

Las plataformas integradas de movilidad son una solucion clave para la administracion
del trafico urbano. Al integrar diferentes modos de transporte, simplifican drasticamente
la planificacion de rutas y hacen que viajar sea mas eficiente, mientras que pueden
proporcionar soluciones altamente personalizadas. Como resultado, se estan
estableciendo en todo el mundo, con diferentes tipos de niveles de integracion y
propuestas de valor. Encontramos ejemplos como Citymapper, GoEuro, Google Maps,
Moovel, Moovit, Qixxit y Rome2Rio. Todavia, ninguna de estas plataformas ha emergido
como un proveedor predominante con una oferta superior. En consecuencia, debemos
preguntarnos cuales son los factores de éxito clave de la integracién en la movilidad, y
como serd el futuro de la movilidad integrada.

En la actualidad, podemos observar la rapidez con la que se ha desencadenado una
revolucion en la movilidad al combinarla con las nuevas tecnologias. Tanto la gente que
vive en el centro de grandes ciudades como la gente que vive a sus alrededores estan
optando por la conveniencia y eficiencia de los nuevos modos de transporte y transito,
y estan exigiendo una mejor experiencia como usuarios de sus servicios de transporte
publico. Mientras tanto, los gobiernos estan lanzando iniciativas de Smart Cities para
mejorar la vida cotidiana de sus ciudadanos a través de la creacién de sistemas
inteligentes de transporte, conocidos como ITS para aumentar la movilidad y optimizar
las redes de trafico. A pesar de las presiones que ejercen los conductores y el gobierno,
las mismas agencias de transito, que serian las mas prudentes en responder
rapidamente a estos trastornos sociales, politicos y técnicos, estan también trabajando
en ello.

Las agencias de transito deben cambiar y adaptarse si quieren seguir siendo relevantes,
y aqui es donde las cuestiones sistémicas se han convertido en una carga para ellas. El
cambio es dificil, especialmente por el riesgo del uso de grandes cantidades de dinero,
y el clima politico volatil, donde los planes de movilidad cambian con tanta facilidad.
Nuestras agencias financiadas con fondos publicos se enfrentan a incertidumbres
presupuestarias e infraestructuras y flotas envejecidas. Mientras que las nuevas
generaciones buscan nuevas razones para no tener un vehiculo propio, ya que cada
vez mas, la gente utiliza servicios como el ‘carsharing’, sobre todo en las grandes
ciudades. Los lideres de las Agencias de transito y los que toman decisiones deben
buscar nuevas maneras de hacer mas con menos, ya que es lo que nos permiten las
nuevas tecnologias si sabemos cémo gestionarlas.
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2.1 TMaaS: La préxima generacion

Esta surgiendo una nueva generacién de sistemas de gestion de operaciones de transito
conocido como TMaas (Traffic Managment as a Service), o gestidn de transito como un
servicio. TMaaS abandona el enfoque de un gran hardware CAD y evita las grandes
cantidades de complejos sistemas de hardware con los que trabajan tantas agencias de
transporte publico. Estas nuevas plataformas se basan en la computacion desde la
nube, servicios Web, redes moviles, y en loT (internet of things) conexién entre
diferentes dispositivos electronicos. Los sistemas de operaciones emergentes estaran
orientados al software, no orientados al hardware, por lo que seran mas faciles de
implementar, escalar y actualizar. Lo mas importante es que estas plataformas
emergentes ofrezcan gran tamafio de capacidad de datos que permitira a las agencias
de transito concentrarse menos en mantener todos sus dispositivos y maquinas en
funcionamiento, y mas en la mejora y optimizacion de la experiencia del usuario.

Como plataforma, TMaaS igualaria los servicios operacionales requeridos por las
agencias de transito. Ademas, ofreceria las mismas herramientas a nivel de sofisticacion
utilizadas tanto por las agencias de transito mas grandes del mundo como por las
pequefas y medianas. Las plataformas TMaaS seran administradas por cada agencia
a través de su propio portal web seguro y altamente personalizado. Planificacién y
programacion, distpatching, mantenimiento, comunicaciones internas, atencion al
cliente, marketing, administracion, todo esto se gestiona a través de una amplia
plataforma de servicios totalmente integrados. Esto significa que no habrd mas silos de
datos (incapacidad para trabajar eficientemente entre las areas o unidades de negocio
gue las integran), informes dispares, o datos que falten, y las herramientas de BI
(Business Intelligence) y las herramientas analiticas podran estudiar minuciosamente
todos los datos para brindar a los administradores, programadores y planificadores
informacion real sobre lo que estd sucediendo y como pueden optimizar aiin mas la
experiencia del usuario.

En un mundo TMaasS, se asume que todas las maquinas estan funcionando, pero si no
lo estan, los paneles de datos y la automatizacion de procesos haran saltar las alarmas
para que los tomadores de decisiones actlen al respecto e incluso que el mismo sistema
solucione el problema, lo que hoy en dia llamamos inteligencia artificial, de modo que
ahora las agencias pueden prevenir y evitar anomalias en el servicio, en vez de
simplemente responder a ellos después de que se produzcan. La integracion de las
comunicaciones interinstitucionales a través de los portales de agencias ya
mencionados agiliza, autentica y archiva toda la generacion de datos y la correlaciona
con datos relevantes, por lo que las funciones de soporte al cliente y marketing ahora
pueden alcanzar un nivel de optimizacion imposible hasta el momento actual.

Todo esto es posible porque, como vemos en otras industrias, los ecosistemas basados
en la nube permiten capacidades e innovaciones adicionales a un costo menor que los
sistemas basados en la integracion de una gran cantidad de hardware, pocos eficientes
e intensivos en capital. Las agencias de transito pagaran los servicios de operaciones
gue necesiten en funcion de la cantidad de usuarios o vehiculos o rutas, por lo que un
proveedor de servicios de transito en el pueblo mas remoto del mundo ahora puede
tener el mismo acceso a sistemas operativos de transito de clase mundial como los que
se usarian en Nueva York o San Francisco.

Cuando las operaciones de transito operen de manera mas eficiente y rentable a través
del uso de servicios web agiles basados en la nube en lugar de estar atrapados por
sistemas de CAD de hardware grandes, pueden dejar de centrarse en simplemente



Disefio de la Plataforma de Movilidad Integrada de Barcelona Pag. 18

mantener todas sus maquinas en funcionamiento, y optimizar sus servicios de movilidad
para satisfacer mejor las necesidades y demandas de los usuarios en constante cambio.

Recogida de datos en tiempo real de los vehiculos
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Figura 2.1: Esquema funcionamiento del TMaa$S

1) TMaaS se basa en el uso del hardware ligero, como el smartphone de un
cliente o los vehiculos del servicio publico de transporte, redes inaldmbricas de
datos, un gran sistema central que sera el “gran cerebro" y una base de datos
en la nube donde estaran disponibles todos los datos de operaciones de la
agencia.

2) Con datos en tiempo real provenientes de vehiculos y usuarios, TMaaS
despliega sofisticadas herramientas de inteligencia artificial, aprendizaje
automatico e informacion colectiva para informar a la agencia y al publico sobre
rutas de vehiculos, horarios, conexiones y ETA (Estimated Time of Arrival) a
través de la web, dispositivos méviles o estaciones con un panel informativo
conectado a la informacion del sistema central. Los desvios, los cambios en las
rutas y los cronogramas, incluso los servicios de programacién de nuevas rutas
se pueden administrar en un solo sistema para que las agencias puedan alinear
mejor estos servicios con las necesidades de sus pasajeros.
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3) Las operaciones pueden monitorear la velocidad, el consumo de combustible,
las emisiones y cualquier otra cosa que necesite para cumplir y validar las
iniciativas de eficiencia de combustible y aire limpio.

4) EIITS (Intelligent Transportation System) mas efectivo incorporara la prioridad
de la sefial de trafico para acelerar el transito de pasajeros mientras se
mantienen estrategias de transito seguras para automoviles y peatones. Los
datos de trafico y estacionamiento en tiempo real se pueden utilizar para
coordinar el movimiento del trafico y mejorar la eficiencia de la movilidad.

5) El personal de planificacion y programacion puede analizar mejor los datos de
la agencia cuando se puede acceder a todos esos datos desde un Unico depdsito
de datos en la nube. Las agencias de transito podran operar de manera mas
eficiente y rentable utilizando sofisticadas herramientas de Business Intelligence.

6) La planificacién integrada de viajes y el pago de tarifas desde el smartphone
colocan a la agencia de transportes publicos en el centro de la gestion de
grandes datos de una Smart City que utiliza MaaS (Movility as a Service). A los
pasajeros les resulta muy comodo el pago movil y la posibilidad de elegir entre
las opciones de transito que mejor se ajusten a sus necesidades ese dia en ese
momento. Con TMaas, ahora las agencias pueden desplegar inteligentemente
una amplia gama de servicios de transito para satisfacer las necesidades de
movilidad de un publico que cada dia utiliza mas sus dispositivos méviles para
la gestion de operaciones cuotidianas, como la movilidad en este caso y que es
una mina de datos en uso continuo.

El objetivo es crear una plataforma que permita la gestiéon del trafico de la ciudad
de Barcelona (TMaaS) ofreciendo un servicio de movilidad integrado (MaaS).

2.2 El problema de los sistemas de gestidn de transito actuales

En el sentido mas simple, solo tenemos que mirar a todas las demas industrias para
comprender que los sistemas de gestidn de transito deberan modernizarse y evolucionar
si quieren mantener el ritmo y aprovechar los beneficios operativos actuales de tantos
otros sectores industriales. Del mismo modo, también podemos ver el pasado y otros
sectores de la industria para entender por qué esta evolucién de las operaciones de
trnsito sera dificil. Hay cierta resistencia a la innovacion en términos generales, estas
barreras para la mejora no provienen de algun tipo de decisiéon de gestién, y la mayoria
de las veces, la resistencia al cambio ni siquiera es una decisién consciente ni voluntaria.
No, la resistencia al cambio suele ser sistémica, y con esto me refiero a que los nuevos
sistemas de hardware trabajan con nuevos sistemas de software y al combinar nuevos
y antiguos sistemas, se pueden producir errores que deriven en problemas en el
funcionamiento del sistema, el Hardware es un gran problema en el continuo avance de
las tecnologias de software. La facilidad de actualizacion y mejora de un software es
muy diferente que la del hardware, tanto a nivel sistematico como a nivel econémico.
Esto no significa que el hardware es el problema, sino que la combinacion de hardware
mas moderno con hardware mas antiguo puede crear los problemas y evita el avance a
gran velocidad en la mejora del sistema.

En casi todas las historias sobre el progreso técnico, las operaciones optimizadas y la
optimizacion de los procesos comerciales, el problema es el hardware.
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Cuando preguntamos por qué las agencias de transito parecen ofrecer los mismos
servicios antiguos, mientras que las empresas recién creadas cambian tan rapidamente
la forma en que la gente comin se mueve, tenemos que entender que las agencias han
invertido millones de doélares en sistemas de hardware y para aumentar la capacidad del
sistema, han comprado y utilizado incluso mas sistemas de hardware. Esta es la gran
trampa del hardware.

Considere la amplia gama de hardware, que es muy costoso, y que tiene gran
importancia en los presupuestos y atenciones de nuestros operadores de transito:
carteles, el sistema tarifario de toda el Area metropolitana de Barcelona que fue tan
costoso, sistemas de comunicacién del conductor, terminales de pantallas mdviles,
contadores automaticos de pasajeros, cAmaras de seguridad, ubicacién automatica del
vehiculo, anuncio automatico de voz y en muchos casos, otra pieza mas de hardware:
un servidor a bordo descomunal llamado unidad légica del vehiculo (VLU) que se usa
para administrar todo el hardware.

Hoy en dia, es la época de las redes inaldmbricas, la computacion en la nube, el Internet
de las cosas y el software como servicio. Muchas de las agencias de transito actuales
todavia estan instalando dispositivos de hardware muy costosos en sus vehiculos que
tienen el proposito expreso de administrar el resto de caros dispositivos de hardware de
un mismo vehiculo. Se pretende avanzar afadiendo hardware cuando el avance
realmente esta en eliminarlo e implementar las nuevas tecnologias mencionadas
anteriormente.

Actualmente existen servicios de alquiler de bicicletas, viajes en vehiculos compartidos,
alquiler de automoviles, alquiler de motocicletas eléctricas, ‘taxis’ privados, y pronto,
vehiculos autbnomos. Incluso tenemos UberChopper y Wingly ofreciendo servicios de
intercambio de vuelos usando aviones privados. El enfoque singular que tienen todos
estos servicios, la mayoria de ellos privados es proporcionar la mejor experiencia posible
para el usuario.

Mientras tanto, nuestras agencias de transito publica se centran en mantener todas sus
magquinas funcionando de la manera mas eficiente posible, y para ello, buscaran adquirir
maquinas mas grandes y cada vez mas costosas. Las agencias de transito siguen
comprando dispositivos y maquinas cuando lo que deberian hacer es centrarse en
optimizar sus servicios.

Y no solo la gran trampa de hardware es el impedimento para el progreso, sino la
naturaleza autoperpetuante del mismo hardware puede impedir el progreso en los
proximos afios. Un ejemplo muy claro es el caso de los hospitales y el ataque de los
hackers de Corea del Norte llamado WannaCry. El virus colapsé hospitales y “secuestrd”
un gran numero de empresas paralizandolas y mostrando el mensaje que se puede ver
en la Figura 2.2
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Figura 2.2 Mensaje del ataque informdtico "Wanna Cry

Los hackers de Corea del Norte, supuestamente, explotaron una vulnerabilidad de
Windows descubierta por primera vez por la NSA y decidieron encriptar datos en miles
de méaquinas en todo el mundo y guardarlos para pedir rescate. Mientras los portavoces
de gestion de emergencias de Microsoft aseguraban frenéticamente al mundo que esta
vulnerabilidad solo se podia encontrar en copias sin licencia de Windows o copias
autorizadas que no se habian actualizado, se descubrié pronto que esta pequefia falla
afectaria a mas de 300,000 maquinas en mas de 150 paises. Parece que la gran
mayoria de los dispositivos hackeados estaban ejecutando Windows 7, y que no habian
dispuesto de actualizaciones desde 2014.

Era poco probable que los hospitales en riesgo hubieran descargado copias pirateadas
de Windows. Asi que podemos deducir que el problema de estos hospitales fue que
anteriormente habian comprado algunos artefactos cardiacos muy costosos Yy
posteriormente compraron otra serie de maguinas alin mas costosas y mas modernas,
con nuevos softwares.

Sin duda, estos dispositivos de hardware tenian cada uno controladores que fueron
disefiados para ejecutar en versiones actualmente antiguas de Windows 7. Y para estos
hospitales que habian invertido tanto en hardware tan costoso y especializado, una
actualizacién de software podria ser extremadamente problematica. Incluso si pudieran
actualizar sus sistemas de software, hacerlo requeriria cierto trabajo de integracion de
sistemas también costoso, y las maquinas estaban funcionando muy bien. ¢ por qué
actualizarlas?

El gran problema del WannaCry era la naturaleza del hardware para relegar las
actualizaciones de los sistemas informaticos dado que su uso hubiese sido inviable e
insostenible, para las operaciones entre centenares o tal vez incluso miles de sistemas
que operaban con piezas de hardware altamente especializadas y caras.

El brote de WannaCry nos mostré los grandes problemas que puede ocasionar un gran
sistema de hardware y nos coloca a todos en un dilema con respecto a la dificultad de
la creacion de un gran sistema operativo que esté siempre actualizado con diferentes
sistemas hardware y de diferentes épocas.
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2.3 Grandes operaciones de hardware y transito

No es de extrafiar que tantas agencias de transporte vean a Cabify y Uber como una
amenaza. La audacia de proporcionar un servicio de transporte privado mejor y mas
inmediato se logra mas facilmente cuando su infraestructura técnica puede determinar
la demanda, disponibilidad y entrega de servicios en tiempo real. Estos modernos
sistemas de movilidad responden rapidamente a las demandas de los usuarios a través
de procesos automatizados que se ejecutan en la nube, donde los datos se almacenan
y analizan para una mayor optimizacion de estos mismos procesos automatizados.
Ademas, estos sistemas en la nube abarcan sistemas de datos abiertos y ecosistemas
en la nube que permiten las mejores herramientas de terceros para automatizar aun
mas la administracion de un conjunto de servicios altamente complejo. Es injusto para
las agencias de transito, porque las nuevas empresas de movilidad no se ven
obstaculizadas por el gran hardware. Son libres de utilizar sus recursos humanos y de
capital para mejorar y optimizar sus sistemas automatizados y centrarse en sus ofertas
de servicios y mejorar la experiencia del usuario.

Las agencias de transito, por otro lado, estan preocupadas principalmente por tratar de
hacer que todas sus maquinas funcionen de manera mas eficiente, como ya he dicho
anteriormente, y los procesos del aumento de la adquisicion de datos necesarios les
han obligado a utilizar cada vez mas hardware. Ahi esta la trampa. Al igual que los
hospitales que fueron victimas de Wannacry, la mayoria de las operaciones de transito
se ven obstaculizadas por dispositivos que operan otros dispositivos en estructuras de
datos cerradas que no funcionan bien en los entornos del sistema operativo agil de hoy.

2.4 Importancia del UX (experiencia del Usuario):

Como se puede notar, se han producido avances tecnolégicos enormes desde el
desarrollo de los sistemas de operaciones vigentes utilizados por muchas de las
agencias de transito actuales. Las redes moviles, el uso de hardware ligero del cliente,
el Internet de las cosas (loT), la computacién en la nube y el software como servicio
(SaaS), estas innovaciones son hoy en dia algo comun en todas partes.

Debido a la trampa del hardware, muchas agencias aun no han podido aprovechar
muchas de estas innovaciones técnicas y, lamentablemente, esto ha tenido un impacto
directo en la forma en que interactlan con sus usuarios. Como se menciond
anteriormente, las agencias tienden a centrarse en mantener sus maquinas en
funcionamiento e invertir en mas maquinas para obtener ain mas datos. Estos tipos de
sistemas de operaciones de transito no estan orientados a usuarios o usabilidad. Por el
contrario, como también se sefial6 anteriormente, estos sistemas orientados al
hardware capturan conjuntos dispares de datos que dificultan que las agencias de
transito vean "la imagen completa” de la experiencia del usuario que estan ofreciendo.
En el mejor de los casos, estos sistemas ofrecen tiempos de funcionamiento del vehiculo
e indican el nimero de pasajeros que suben y bajan de sus vehiculos en cada parada,
incluso en la red metropolitana de Barcelona de buses, y muchas estaciones de metro,
solamente registran cuando los pasajeros se suben al bus, desestimando el momento
en que se bajan. ¢Puedes imaginar a Cabify o Uber trabajando con una visién tan
limitada de su cantidad de pasajeros?

Si hay un tema que escuchamos continuamente en el mundo de los negocios hoy en
dia, es que la experiencia del usuario, también conocida como UX, lo es todo. Los
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nuevos servicios de movilidad que estamos viendo estdn enfocados al UX. Para estos
upstarts de movilidad, sus sistemas de operaciones (programacion, despacho, ETA,
conexiones, recoleccién de tarifas, etc.) no son una entidad separada de la medida de
usabilidad del usuario. No, en el mundo de hoy, donde se dice "el Servicio es la clave"
y "UX ante todo", las operaciones y la usabilidad son, en esencia, una.

Las agencias de transito tienen que reenfocarse en UX, y primero tienen que comenzar
a desatarse de los grandes sistemas de hardware antiguos. En su lugar, deberan buscar
sistemas basados en la nube, mas agiles, mas adaptables para gestionar sus flotas vy,
lo que es mas importante, utilizar los datos de una manera mas significativa para
optimizar la experiencia del usuario y generar valor.

Este cambio hacia los sistemas TMaaS serd inevitable, no opcional. Los sistemas
TMaa$S seran cada vez mas efectivos y menos costosos que los antiguos sistemas, y
facilitaran la transicién necesaria desde el enfoque del trafico a través de las maquinas
hasta el enfoque del trafico a través del servicio y UX. Ya sabemos que la gran trampa
de hardware es un agujero cada vez mas profundo de obsolescencia, inflexibilidad y
costes crecientes. Los viejos sistemas morirdn en algiin momento. Los nuevos sistemas
TMaas los reemplazaran, es solo cuestién de tiempo, y Barcelona tiene que aprovechar
la oportunidad de modernizarse y dar un paso mas para cumplir su objetivo de
convertirse en una Smart City.

2.5 El camino a TMaaS: Nuevos y actuales sistemas de operaciones de transito.

En los ultimos afios han surgido algunos nuevos sistemas de localizacion automatica de
vehiculos (AVL) que utilizan el hardware ligero del usuario y, en algunos casos, tablets
robustas o terminales de visualizacién movil (MDT) para rastrear vehiculos y ofrecer
informacién de los pasajeros en tiempo real (RTPI) a sus clientes. Estos sistemas
requieren un minimo de hardware y se adquieren como un servicio, por lo que son de
bajo mantenimiento y de bajo costo en comparacion con los sistemas CAD pesados de
hardware. Se actualizan continuamente como parte de la tarifa que las agencias pagan
por estos servicios. Aumentan su precision utilizando datos de crowdsourcing (grandes
masas) y despliegan sofisticados modelos de Inteligencia Artificial y aprendizaje
automatico para la gestion de los datos en tiempo real, para posteriormente entregar
informacién también en tiempo real, procesable y geo-mapeada a las agencias de
transito conectadas a Internet.

Otro aspecto interesante de estos sistemas es que pueden ofrecer a cada agencia un
portal web Unico a través del cual los servicios de una agencia pueden ser monitoreados
y controlados. Estos portales generalmente no son complicados de usar y se puede
acceder a ellos a través de dispositivos conectados a Internet. Los mismos servicios
web que permiten que los datos de AVL sean accesibles para los usuarios de una
plataforma de movilidad desde sus smartphones también se utilizan para hacer que la
agencia tenga acceso a los datos en tiempo real. Estos portales de servicios web, como
seria la plataforma de movilidad de Barcelona, seran los centros de operaciones futuros
de las agencias de transito.
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2.6 TMaas (Gestion de trafico como servicio)

TMaaS, del inglés Trafic managment as a Service, es la visibn mas realista de la
direccidén inevitable en la que avanzan las operaciones de transito. Por una parte, los
componentes de un sistema TMaasS viable se estan desarrollando rapidamente, pero
los sistemas TMaaS en su conjunto aun no estan listos en Barcelona, ni en ninguna otra
ciudad del mundo. Aunque hay algunas compafiias que se estan acercando a
proporcionar ofertas de TMaaS, se necesitara desarrollar un gran ecosistema y
estrategia para ayudar a las agencias de transito a escapar de sus grandes trampas de
hardware y avanzar hacia el progreso.

(]2

Figura 2.3 llustracion TMaa$S

El hardware ligero del cliente, como su smartphone, parece una gran idea, y lo es, pero
para poder basar la gestién del transito en base a la informacion que nos ofrecen,
requieren unos componentes especializados que carecen en algunos modelos de
Smartphone del mercado. Lo que quiero decir, es que los smartphones se estan
comenzando a fabricar con nuevas tecnologias compatibles con los requisitos de
informacion y comunicaciones de TMaasS, pero algunos modelos no serian compatibles.
Y a medida que los smartphones y las tecnologias inalambricas continiGen mejorando,
disminuira rapidamente la barrera que nos impide avanzar hacia un modelo TMaas.

Otro aspecto importante de TMaaS sera el desarrollo de comunicaciones totalmente
integradas. Las comunicaciones interinstitucionales a través de un portal web estan
empezando a materializarse, asi como los Sistemas de Gestién de Contenidos (CMS)
integrados que permitiran una facil gestion de la informacion de transito entre cientos,
miles de carteles digitales, paradas de Bus/Metro, sitios web y aplicaciones maviles. El
marketing también disfrutara de la capacidad de dirigir mensajes de servicio al cliente
personalizados.

Por supuesto, los futuros complementos para los sistemas TMaaS se haran mas faciles
y mas accesibles cuando se integren en la nube. Dado que todos los datos ya estan alli,
el uso de herramientas de Business Intelligence y de informes, comunicaciones de
marketing y contabilidad, mantenimiento de vehiculos, recursos humanos, incluso
control de acceso y seguridad de datos. Ninguno de estos complementos sistematicos
de TMaaS estara sujeto a las limitaciones del hardware y estaran todos conectados a
través de la nube
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2.7 TMaaS en Barcelona

Si tuviera que opinar sobre como se desarrollard esta vision de TMaasS, diria que los
cambios iniciales se realizardn poco a poco. A medida que haya mas “piezas”
disponibles, comenzaremos a ver plataformas y sistemas TMaaS que pueden admitir
una gama mas amplia de funcionalidades.

Las agencias de transito diran que quieren realizar el cambio, pero la mayoria se
decantara hacia el viejo habito del gran hardware, especialmente las agencias de
transito mas grandes. Se creardn y venderan nuevos dispositivos y maquinas mas
grandes a las agencias para que puedan administrar y operar mejor sus maquinas mas
antiguas, y la gran trampa de hardware serd mucho mas profunda para estas.

En mi opinidn, seran las agencias de transito mas pequefias y medianas las que
liderardn el camino en términos de adopcion y desarrollo de TMaaS, y la oferta de
Mobility as a Service. Esto se debe a que sus trampas de hardware son mucho menos
intimidantes y tendran menos detractores en sus comités, sobre todo por el aspecto
econémico.

Cabe sefalar que ciudades europeas pequefias como Amsterdam, Helsinki, Marsella,
Valéncia o Zagreb son las mas probables en encabezar las ofertas publicas iniciales de
TMaaS. Mientras ciudades como Nueva York, Los Angeles, Londres, MoscU o Paris se
obsesionaran con sus grandes ofertas de hardware y tarjetas inteligentes. Las ciudades
mas pequefias se dirigirdn hacia el avance tecnolégico y ahi es donde ciudades que
estan en un punto medio, como Barcelona, debe decantarse hacia el progreso, para una
mayor calidad de vida y un mayor control de sus ciudadanos y su seguridad.
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Irlanda del : . Tarjeta
Norte Translink Smartlink inteligente Octubre de 2009
Tarjeta
Paris SNCF/de RATP | Navigo Pass E‘iﬁ'tgeente J 2006
magnético
Ferrocarriles Tarjeta de
Suiza Federales Swiss Pass banda 1989
suizos magnética
: : Tarjeta
Subotica | Subotica-Trans | SuBus inteligente 2012

Tabla 2.1 Tabla de los tipos de billetes del transporte publico segun pais

Dentro del sector de la gestion del trafico de una ciudad como es Barcelona se incluyen
diferentes modos de movilidad, pero si nos centramos en el transporte publico, podemos
observar en la Tabla 2.1, que en muchas grandes ciudades europeas como Dublin,
Londres, Paris o Milan utilizan una tarjeta inteligente del tamafio de una tarjeta de crédito
que permiten la ejecucion de cierta légica programada. La tarjeta inteligente esta mas
avanzada que la tarjeta de cartbn que se usa actualmente en Barcelona ya que si
compramos 5 viajes sencillos, por ejemplo, implica 5 billetes de cartén y con la tarjeta
inteligente se pueden integrar esos 5 viajes en una sola tarjeta. La tarjeta inteligente es
mas sostenible y permite un ahorro considerable en la impresion de tarjetas de cartén.
Es un sistema comodo para los clientes que hacen un uso continuo del transporte
publico. Sin embargo, la tarjeta inteligente no puede ofrecer tanta informaciéon como un
smartphone. El gran avance de integrar los tickets del transporte publico en el
smartphone es poder aprovechar toda la informacién disponible para poder optimizar la
caracterizaciéon de los desplazamientos reales de los usuarios del transporte publico y
asi, adaptar mejor los servicios de transporte al comportamiento de la demanda.

Como podemos observar en la Tabla 2.1, en Londres a mediados de 2003, 2 afos
después de que Catalufia implementase el sistema de lectura de tarjeta de cartén con
banda metélica, implementé la tarjeta inteligente “Oyster” para el acceso al transporte
publico, seria un error incorporar a finales del 2018 una tarjeta inteligente al sistema de
transporte publico catalan dado que esa tecnologia es propia de 15 afios atras y durante
este tiempo las tecnologias han avanzado. Hoy en dia disponemos de dispositivos
moéviles capaces de generar una cantidad de datos enorme y que incluyen tecnologias
como el NFC (Near Field Communication) utilizadas en las tarjetas inteligentes o otros
sistemas de comunicacién como el cédigo QR o el Bluetooth. Un Smartphone es una
tarjeta inteligente, entre otras muchas cosas. El sistema de gestiébn de acceso al
transporte publico puede ahorrarse grandes cantidades de dinero al no tener que
imprimir ni tarjetas de cartdn, ni tarjetas inteligentes ya que Espafia lidera el ranking
mundial, junto a Singapur, con un 91% de usuarios Unicos que poseen un smartphone,
esto significa que el 91% de la poblacion ya tendria en su posesion la tarjeta inteligente
necesaria para acceder al transporte publico en Barcelona. Dado que, hoy en dia, el
sistema establecido es el de las bandas magnéticas, el 9% de la poblacion restante que
quisiera utilizar el transporte publico podria seguir haciéndolo aprovechando la gran
cantidad de hardware actual mencionado anteriormente.

Un componente diferencial que ofrece el smartphone respecto a la tarjeta inteligente
para el proyecto de la plataforma de movilidad de Barcelona es la incorporacion del
GPS. Estudiar la geolocalizacién de los clientes dentro del &rea metropolitana de
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Barcelona nos permitird una gestion mas 6ptima de la ciudad de Barcelona desde el
punto de vista del Gobierno de la ciudad y del transito. Por otra parte, el uso de las
cookies que los usuarios crean al utilizar el smartphone también es de gran utilidad a la
hora de ofrecer un servicio totalmente personalizado al cliente como es el caso de la
plataforma.

En conclusién, la creacién de un sistema de TMaaS (Traffic managment as a Service)
consistirhd en dos grandes ramas; por una parte, la creacion de una plataforma de
movilidad totalmente integrada que ofrezca Maa$S, desde la cual podremos acceder a
todos los modos de transporte, tanto puablicos como algunos privados, de la ciudad de
Barcelona. Desde la misma plataforma se podra comparar los precios, tiempos, rutas,
contaminacion, etc. de los diferentes modos de transporte, y se podr4 comprar los
billetes necesarios y realizar los pagos de los diferentes servicios a través de la App.
Por otra parte, la otra gran rama del proyecto es la gestion de toda la informacion
ofrecida por el Smartphone a través de la plataforma, que nos permitira la identificacion,
analisis y explotacion de nuevos modelos de movilidad urbana e interurbana de los
ciudadanos. El uso de toda esta informacion, junto con diferentes técnicas como el Big
Data o la inteligencia artificial permitird al sector de la gestion de transito de Barcelona
tomar decisiones mas optimas basadas en informacién en tiempo real y de gran
amplitud.
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3.Plataforma de Movilidad de Barcelona:

3.1Principio de funcionalidad:

En 2050, el 67 por ciento de las personas vivirdn en areas urbanas, en contraste con el
52 por ciento en 2010. Debido a la urbanizacién, las ciudades y los gobiernos se
enfrentan cada vez mas con nuevos conjuntos desafios relacionados con la seguridad
publica, el suministro y consumo de energia, tratamiento de residuos y administracion
del tréfico. El concepto de Smart City se entiende como una estrategia de éxito para
hacer frente a la aparicion de estos problemas urbanos, y se estima que crecera con
méas de 45 mil millones de doélares en el mercado en 2022 solo en Alemania.
Principalmente, una ciudad inteligente es la agregacion de todas las principales politicas
urbanas como Digital City, Green City y Knowledge City, en un espacio digital unificado,
con el objetivo de reducir la huella medioambiental y crear una mejor calidad de vida
para los ciudadanos. En este contexto, una plataforma de movilidad integrada es uno
de los temas mas dificiles de abordar en las &reas metropolitanas, pero al mismo el
tiempo, el que tendria el mayor impacto. En este trabajo de final de grado, me enfoco
en la aportacién de una pieza esencial para una Smart City: la Integracion de una
Plataforma de movilidad en la ciudad de Barcelona que proporcione Mobility as a
Service.
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' 239% 68 90178  16.740.84302€

' 23% 76 128.482 | 26.657.44536 € |
Madrid ' 23% 96 538.591  141.153.92928 €

' 22% 69 85.280 | 16.064.19360 €

21% 66 230760  41.578.336,80 €

' 20% 58 168.677 '] 26.708.316,18€

' 19% T 57 82160  12.784.917.60€

' 18% | 50 | 91622 | 12.506.403,00€

" 8% 57 84838 13.201.641,18€
Valladolid | 17% | 50 40317 | 5.503.270,50€ |

m 17% 54 153.432 2261894544 €

' 17% | 53 ' 181.061 i 26.197.716,09 €

' 14% | 51 89477 1241611371 €

Tabla 3.1 Congestion en las principales ciudades espafiolas

El coste de la congestion, definido como el valor del tiempo desperdiciado tomando
como referencia el salario minimo en Espafa, en Barcelona sumo los 145 millones de
euros en 2016, el valor mas elevado de las ciudades de Espafia, como se puede
observar en la Tabla 3.1. Como solucidn, la movilidad inteligente esta preparada para
facilitar el flujo del trafico urbano, involucrando aspectos tanto econémicos como
ambientales. Hoy en dia la gestion del trafico se realiza a través de la infraestructura de
las TIC. El desarrollo de una plataforma de movilidad inteligente esta impulsado
principalmente por los cambios en los patrones de uso del trafico, combinado con el
aumento de las soluciones digitales y el aumento del nimero de transportes disponibles
para el cliente. En la época de la digitalizacion, los consumidores se estan
acostumbrando cada vez mas a recibir ofertas personalizadas de productos y servicios.
En movilidad, y mas adn en el transporte publico, esto significa que los usuarios dan
menos importancia a los modos de transporte u operadores individuales, y estan mas
interesado en el End to End, soluciones simples, integradas y altamente personalizadas
gue incorporan sus preferencias de viaje individuales tales como la velocidad, precio,
conveniencia e impacto ambiental.

ETSEIB
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Una plataforma de movilidad integrada (IMP) es una solucion clave para ofrecer estas
preferencias de los clientes bajo un unificado campo digital. Al integrar diferentes modos
de transporte, los IMP simplifican drasticamente la planificacion de rutas, haciendo que
viajar sea mas eficiente al tiempo que proporciona una oferta personalizada basada en
preferencias seleccionadas. Los IMP guardan los datos de movilidad en una gran nube
central, apoyando asi la futura infraestructura de desarrollo de la plataforma y
obteniendo una optimizacién continua.

Sin embargo, establecer una plataforma de movilidad es un gran desafio tanto desde el
punto de vista empresarial como la parte técnica. El gran nimero de partes interesadas
requiere que la plataforma fusione estratégicamente mdultiples tipos de plataformas,
tecnologias y propuestas de valor. Esto debe combinarse con una gran cantidad de
datos y su respectivo andlisis y proyeccion para satisfacer las necesidades de todas las
partes involucradas.

Proveedor de aplicaciones
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Figura 3.1: Descripcion ilustrativa de los diferentes segmentos y usuarios claves en el ecosistema de movilidad
inteligente.

Las compafiias que trabajan en el ecosistema de movilidad inteligente, segln su
naturaleza y el posicionamiento competitivo, tienen un incentivo estratégico para unirse
a plataformas existentes o establecer las suyas propias. Mientras que las empresas
privadas apuntan a aumentar sus bases de usuarios para aumentar los ingresos, las
empresas publicas generalmente tienen un mayor interés en analizar y mejorar el
transito masivo. Del mismo modo, los OEM de automdéviles estan buscando hacerse con
una gran parte del mercado e implantar sus vehiculos en los sistemas de transporte
municipal. Para las grandes empresas tecnoldgicas, como Google, que buscan expandir
sus servicios de mapas, el aspecto de la recopilacion de datos de un IMP es de gran
valor.
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3.2 Tipos de plataforma de movilidad integrada:

Desde mi punto de vista, existen tres modelos de negocio diferentes a lo largo de los
cuales se pueden explicar estos criterios:

Modelos de negocios IMP:
1. El Holding: integrador de modos de transporte propios.

Una empresa "Holding" integra sus propios modos de transporte en una Unica
plataforma. Los modos de transporte de terceros deben accederse por separado a
través de otras aplicaciones. Esta integracion permite a la compafiia ofrecer billetes de
los modos de transporte que tiene en propiedad sin cargos extras por intermediarios.

La fuente de ingresos en este modelo de negocio consiste principalmente en la venta
de billetes, donde los billetes pagados a través de la plataforma cuestan lo mismo o
menos que si se compran en otro lugar.

Entre los ejemplos de compafiias integradoras se incluyen compafiias ferroviarias que
proporcionan transporte de larga distancia o de corta distancia, por ejemplo, la web de
Renfe y empresas privadas que ofrecen sus propios servicios de movilidad.

2. El revendedor: plataforma propia que vende y ofrece informacion de modos de
transporte de terceros.

El "Revendedor" encarga servicios de terceros. Ademas, un revendedor también puede
asumir el papel de una compafiia asociada e integrar sus propias tarifas a los modos de
transporte ajenos. En la plataforma de movilidad, al usuario se le ofrecen todos los
servicios en un solo lugar. Sin embargo, mientras la plataforma te permite obtener toda
la informacién necesaria de los billetes, no se pueden comprar desde ella a no ser que
sea un servicio propio de la compafiia, como puede ser algun extra en el servicio. Esto
abre la posibilidad de participar en la venta de billetes de terceros a través de la
plataforma, obteniendo un margen por cada venta direccionada desde la plataforma o
beneficiarse de las tarifas de los socios.

De hecho, la mayoria de los IMP son “revendedores” sin sus propias ofertas de servicios
de transporte (es decir, kayak, Google Maps, Rome2Rio). Estas no tienen activos
propios, sino que encargan los servicios de compafiias especialistas monomodales, es
el modelo de “revendedor” sin integracion. Este modelo tiene desventajas importantes
para el cliente: el revendedor no es el Unico punto de contacto para todos los segmentos
involucrados en el viaje y, por lo tanto, no asume responsabilidad.

3. El operador: Operador de modos de transporte propios y de terceros

Si un IMP ofrece a la vez sus propios modos de transporte y servicios de terceros bajo
una sola marca, actia como un agregador operativo. Un usuario puede comprar un
billete por cada viaje que cubra todos los segmentos relevantes de la ruta. Para hacerlo,
si el cliente quiere comprar un servicio de una compafiia externa, el IMP actda como
intermediario y a través de su sistema gestiona el servicio con la compafiia externa
involucrada. Sin embargo, si el cliente quiere comprar un servicio propio de la plataforma
no deberd pasar por ningun intermediario. A pesar de que este modelo ofrece mayor
comodidad y una mejor experiencia del cliente, crea una exposicion a obligaciones y
responsabilidades de terceros para el proveedor de IMP. El sistema de cooperacién
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entre compafias ha de tener unas bases claras y tiene que estar automatizado para que
tenga éxito.

El Cliente

* * *

G El Operador

B El Revendedor

6 El Holder

Alquiler

I r
| ]
| i
| cothecon |
| i
| i
| i
i

i
| Transporte
| piblica
|
|
i

conductar

1
|
|
|
lacal i
1

Figura 3.2: Estructura plataforma de movilidad

La decision del modelo de operacidbn que queremos conseguir afecta a las
funcionalidades que proporciona un IMP a lo largo de la experiencia del cliente. Aunque
la mayoria de los IMP ofrecen autenticacion y servicios de enrutamiento e informacion,
no incluyen los pasos posteriores de la cadena de valor (reserva, pago, facturacion y
compensacion, atencion al cliente). A pesar de que las APIs (Application Programming
Interface) permiten cada vez mas a los proveedores de plataformas acceder a sistemas
e informacion externos, todavia es una ventaja ser una empresa de transporte, ya que
estos pueden ofrecer mas funcionalidades desde una sola fuente. Aqui esta la gran
diferencia de la Plataforma de Movilidad de Barcelona, estara construida y gestionada
por el Gobierno de Barcelona y permitira la compra de billetes de todos los modos de
transporte ofrecidos por el AMB (Area Metropolitana de Barcelona), como es el Bus, el
Metro, los Ferrocarriles, el taxi y el Bicing, junto con otros servicios privados como son
el Cabify o el Uber o servicios de carsharing o de motosharing. A la vez que ofrecera
también el sistema de enrutamiento entre otros servicios explicados mas adelante. La
ciudad de Barcelona podra gestionar todo su transporte tanto publico como algunos
privados desde una misma plataforma. En definitiva, la plataforma de Movilidad de
Barcelona la podemos catalogar como ‘Operador, ya que opera con modos de
transporte propios y de terceros.

La decisién de qué modos deben integrarse en un IMP es esencial para el desarrollo y
el posterior éxito de la plataforma.
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3.3 Problematica actual de Transporte Publico de Barcelona

Antes de empezar a definir las caracteristicas y especificaciones de la plataforma de
movilidad de Barcelona, es importante destacar las probleméaticas actuales del servicio
publico de Barcelona para poder atacar directamente esos problemas y optimizar el

sector.

Tecnoldgicas:

Tecnologia obsoleta: A pesar de que la tecnologia magnética se sigue
produciendo, su aplicacion va quedando relegada a ambitos mas sencillos y
gestionando pequefios volimenes de informacion

Elevados costes de mantenimiento: Como la tecnologia magnética incluye
equipamiento electro-mecanico y la necesidad de ajustes, incluso en la lectura
de la banda magnética, comporta altos costes de mantenimiento.

Seguridad débil: La solucion actual no esta protegida frente a falsificaciones y
copias fraudulentas.

Pérdidas de informacién: Las caracteristicas de la solucién actual hacen que
se puedan producir pérdidas de informacion de validaciones con el consecuente
sobrecoste de recuperacion y/o reconstruccion.

Imposibilidad de evolucionar el modelo tarifario.

De gestion:

Servicio:
«Informacion de movilidad limitada
*Conocimiento parcial del comportamiento y de las necesidades de los
viajeros

Operadores:
*Elevados costes de mantenimiento y de resolucién de incidencias
*Sistemas de gestion no automatizados

Usuarios:
*Elevado numero de incidencias relacionadas con el soporte
*Servicios de atencion basicamente presenciales
*No recuperacion de los titulos perdidos

Informacion:

*Heterogeneidad en la informacion en tiempo real del estado de las redes
de transporte

*Servicios de informacion parciales
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Tarifaria:

Dificultad en ampliar el sistema: La introduccién de nuevos titulos de
transporte es mucho mas costosa debido al agotamiento de la capacidad de la
solucion actual

Limitaciones funcionales: Muchas de las necesidades de gestion no pueden
realizarse por falta de capacidad tanto del sistema de gestién actual como de la
banda magnética.
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3.4 Nuevo Sistema de Validacion

A medida que pasan los afios la tecnologia evoluciona, aparecen nuevos sistemas y
otros se quedan obsoletos. Desde los infrarrojos para sincronizar dos teléfonos y poder
pasar informacion, al posterior bluetooth, seguido de la incorporacion del internet en tu
smartphone y la integracion del wifi. Si queremos digitalizar todo el transporte publico
(bus, metro, tren y Bicing), junto con algunas empresas de transporte privadas, debemos
seleccionar correctamente la tecnologia que vamos a utilizar para que su uso sea
sencillo, accesible, seguro y econémico.

En el cambio del sistema de validacion es importante que las tecnologias candidatas ya
estén integradas en un dispositivo mévil ya que nos interesa promocionar el uso de
nuestra plataforma de movilidad desde el movil. Es decir, necesitamos una tecnologia
para que con nuestro smartphone, desde nuestra plataforma, podamos validar nuestros
billetes sin necesidad de utilizar cualquier otro elemento.

Entre las principales tecnologias ya integradas al teléfono que permitirian la funcién de
validar un billete encontramos:

e NFC (Near Field Communication)
e BLE (Bluetooth Low Energy)
e Lector de Codigo QR

3.4.1 NFC (Near Field Communication)

Near Field Communication (NFC) es un estandar de conectividad inaldmbrica de corto
alcance (Ecma-340, ISO/IEC 18092) que utiliza induccion de campo magnético para
permitir la comunicacion entre dispositivos cuando se tocan entre si o se colocan a unos
pocos centimetros unos de otros

NFC es una tecnologia inaldmbrica, por lo tanto, usa frecuencias de radio. Opera en la
banda de 13.56 MHz, abierta y desregularizada en todo el mundo. Eso significa que no
es necesario ningun tipo de licencia para operar en esa frecuencia.

Las transmisiones por radio en esta banda se producen en forma “half duplex”. Esto
quiere decir que el mismo canal se utiliza tanto para transmitir como para recibir
informacién. Ademas, para evitar que dos dispositivos transmitan a la vez, existe un
protocolo de didlogo mediante el cual el emisor, antes de transmitir, verifica que no hay
otro dispositivo transmitiendo en ese momento. Esto que en un protocolo normal
inaldmbrico podria parecer una limitacion, en el caso del NFC, al disponer de distancias
tan reducidas y en el que la seguridad esta tan controlada, se hace necesario.

La conexion se realiza entre dos dispositivos de manera automatica en el momento en
el que se encuentran a unos 5cm el uno del otro, a pesar de que esta distancia puede
variar.

El estandar NFC define dos tipos de dispositivos NFC. El “iniciador” y el “receptor” de la
comunicacion. Como sus nombres indican, el iniciador es el dispositivo que arranca la
comunicacion y que controla los intercambios de datos. El receptor es el dispositivo que
responde a las peticiones del iniciador.
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El estandar NFC define dos modos de operacién: activo y pasivo.

e Modo de comunicacién activo: Ambos dispositivos generan una sefial de radio
frecuencia (RF) para transmitir los datos.

e Modo de comunicacién pasivo: So6lo un dispositivo genera el campo RF. El
segundo dispositivo, el pasivo, actila como receptor, y usa una técnica llamada
“modulacion de carga” para transferir informacion de vuelta al dispositivo activo
o iniciador.

La tarjeta bancaria utiliza tecnologia NFC. En los pagos contactless basta con situar la
tarjeta muy cerca del TPV para realizar el pago. La comunicacion se realiza entre ambos
elementos, TPV y chip de la tarjeta, donde el terminal de pago envia la informacion a
nuestra tarjeta que responde con los datos para autorizar la operacion. El chip NFC del
TPV funciona en modo activo, generando el campo electromagnético para facilitar la
comunicacion, mientras que el de nuestra tarjeta funcionaria en modo pasivo,
aprovechandose de dicho campo.

Como podemos observar, nuestras tarjetas de crédito no disponen de bateria, es decir,
los elementos que funcionan en modo pasivo no necesitan energia para que se
produzca la comunicacion. Esta caracteristica es muy importante para posibilitar la
validacién de los billetes incluso cuando el cliente no tiene bateria en su dispositivo
movil, la maquina validadora detectaria el chip NFC y actualizaria los billetes restantes
del perfil personal del cliente a través de la nube. En caso de que el cliente no tuviese
ningun billete comprado en su perfil, se le podria cobrar un billete sencillo a través de la
plataforma.

3.4.2 BLE (Bluetooth Low Energy)

Bluetooth es uno de los protocolos inalambricos mas populares, y ha estado disponible
en los Smartphones, ordenadores y otros dispositivos durante mas de una década. La
mayoria de nosotros estamos familiarizados con Bluetooth. El crecimiento explosivo de
los dispositivos Bluetooth llevé Bluetooth SIG y a las empresas a darse cuenta de que
consume demasiada energia y que le lleva demasiado tiempo conectarse a algunas
aplicaciones.

Bluetooth 4.0 introdujo Bluetooth de Bajo Consumo, también llamado Bluetooth de Baja
Energia o BLE segun las iniciales en inglés, oficialmente conocido como Bluetooth
Smart. Emite una sefial de 2.4Ghz con un alcance de hasta 100 metros, con la gran
ventaja de que consume muy poca energia y permite estar emitiendo la sefial durante
meses e incluso afos sin tener que recargar la bateria.

El iPhone 4s de Apple introdujo soporte para BLE y abrié el camino a que los demas
smartphones hiciesen lo mismo. Antes de BLE, el Bluetooth Clasico necesitaba baterias
mas grandes por el gran uso de energia, y también requiere un chip de autenticacion
gue era costoso. BLE resuelve estos problemas, la mayoria de los dispositivos que usan
BLE usan pilas normales, ni siquiera baterias.

Uno de los aspectos mas interesantes de BLE es su flexibilidad y baja energia, que
permite intercambiar informacion en forma genérica, a diferencia de la estructura rigida
del Bluetooth Clasico.
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3.4.3 Lector de Cddigo QR

Un codigo QR, del inglés Quick Response code, "cddigo de respuesta rapida” es la
evolucion del cédigo de barras. Es un modulo para almacenar informacion en una matriz
de puntos o en un cddigo de barras bidimensional. La matriz se lee en el dispositivo
mévil por un lector especifico (lector de QR) y de forma inmediata nos lleva a una
aplicacion en internet que puede ser un mapa de localizacién, un correo electrénico, una
pagina web o un perfil en una red sociall Fue creado en 1994 por la
compafia japonesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota. Presenta tres cuadrados en las
esquinas que permiten detectar la posicion del cddigo al lector. El objetivo de los
creadores fue que el cédigo permitiera que su contenido se leyera a alta velocidad.

Los codigos QR llevan varios afios entre nosotros, con una implantacién baja en
Espafa, aunque altisima en otros paises como Japén o Corea, donde su utilizacién
resulta cotidiana. Por ejemplo, en Corea, Tesco, cadena de supermercados, permite
gue los usuarios del metro puedan hacer la compra utilizando cédigos QR puestos en
un cartel publicitario en el que se pueden ver una gran cantidad de productos expuestos
como en un supermercado, el cliente solo tiene que escanear el codigo QR y el producto
se afade a la lista de la compra de su dispositivo movil.

3.4.4 NFCvs Cddigo QR

El Cbdigo QR permite esencialmente lo mismo que el NFC y podria considerarse una
tecnologia sustitutiva, aunque, por las peculiaridades de cada uno, el QR no sera
siempre la solucién ideal.

Las diferencias mas significativas para nuestro proyecto entre ambas tecnologias se
pueden resumir en las siguientes:

e Eluso de NFC resulta mas intuitivo ya que Unicamente se tiene que acercar el moévil
y Unicamente tiene una direccién de uso, por lo contrario, el codigo QR solo podria
leerse enfocando la pantalla del dispositivo mévil. Nos interesa que el método de
validacién sea lo mas sencillo y rapido posible.

e Los cbdigos QR utilizan una cémara, que deberia incorporar cada maquina
validadora. Estan muy condicionados a su hardware y no siempre los leen de forma
adecuada. Nos interesa que el método sea seguro y econémico.

¢ No es posible el uso del cédigo QR si el smartphone no tiene bateria.

Entre a tecnologia de cédigo QR y NFC nos decantamos por la tecnologia NFC por su
sencillez de uso, con la que habrd menos problemas para familiarizarse con el nuevo
sistema de validacion, por la gran inversion que supondria incorporar una camara lectora
de QR en cada maquina validadora de billetes comparada con la inversion de incorporar
una antena de NFC y por la posibilidad de poder validar un billete sin bateria con la
tecnologia NFC.
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3.4.5 NFCvs BLE

En este caso debemos hacer una comparacion mas exhaustiva dado que ambas

tecnologias son bastante mas parecidas.

BLE NFC
Disponibilidad | iOS, Android, Windows Phone y | iOS, Android, Windows Phone 8
en Blackberry y Blackberry
Smartphones
Disponibilidad | iOS 7, Android 4.3, Windows | iOS 11, Android 4.0, Windows
con sistema | Phone 8 y Blackberry OS Phone 8 y Blackberry OS
operativo (0
mas actual)
Alcance El radio de cobertura depende de | El radio de cobertura es de unos
la intensidad de la sefal | 5centimetros
User One-To-Many: los BLE transmiten | One-To-One: El usuario debe

Experience repetidamente un paquete de | acercar su smartphone a unos
descubrimiento. Cuando el | 5cm de la etiqueta NFC a la cual
smartphone se encuentra dentro | quiera establecer conexion, la
del alcance de la transmision, | maquina validadora en nuestro
recibe el paquete y mide la | caso. Las ondas de radio de la
intensidad de la sefial para | etiqueta provocan que el NFC
determinar una distancia | del Smartphone active su
aproximada desde el BLE. Luego, | microprocesador interno. Una
el sistema operativo extrae el ID | vez que se enciende, ejecuta un
del BLE y lo transforma en | programa  almacenado. El
informacion. programa transmite el contenido

de la memoria interna de la
etiqueta del smartphone a la
etiqgueta NFC de la maquina
comprobadora.

Uso El usuario responde a | El usuario controla cuando y

notificaciones que son generadas
por estar en presencia del BLE.

como crear conexiéon con el
NFC.
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Localizacion

Debido a su amplio rango de
conectividad, centrandonos en el
bus, no acabaria de quedar claro
si el pasajero esta dentro o fuera
del vehiculo.

Debido a su reducido rango, si el
pasajero valida el billete es
seguro que esta dentro del
vehiculo.

Eficiencia
Energética

Cada dispositivo BLE contiene
una bateria que podria durar un
afo sin necesidad de remplazarla.

Cada antena NFC (en modo
pasivo) de un Smartphone crea
Su propia potencia cuando esta
en presencia de un NFC activo
como el de la méaquina
comprobadora. El consumo de la
méaquina  comprobadora  es
minimo en cuanto al NFC.

Privacidad

Mas intrusiva, una aplicaciéon de
Smartphone se puede configurar
para monitorear continuamente
los movimientos de un usuario
mientras se mueven entre los
dispositivos BLE,
independientemente de quién
desplego los dispositivos.

Menos intrusivo, el movimiento
de un usuario solo se puede
monitorear en funciéon de las
etiquetas NFC con las que ha
establecido conexién. Ningun
tercero puede monitorear al
usuario a menos que haya
suministrado los contenidos de
la etiqueta NFC.

Seguridad

Los dispositivos BLE emiten
sefiales de salida. No existe un
riesgo de seguridad inherente
incorporado en estas
transmisiones. Cualquier riesgo
sera responsabilidad la aplicacion
gue usa estas sefales.

NFC admite transmisiones de
comunicacion de datos seguras
y no seguras. Las transmisiones
seguras estan disefiadas para
sistemas de tarjetas bancarias
contactless por ejemplo.

Precio

El precio es de 20-30€ por
dispositivo BLE dependiendo de la
cantidad adquirida.

El precio es de 0,10-0,60€ por
dispositivo NFC dependiendo
del volumen, marca,
programacion, etc.

Pago con el
dispositivo

movil (ejemplo
de una tienda)

Al entrar en una tienda, la
aplicacion de pago del consumidor
detecta un dispositivo BLE. La
aplicacion responde pasivamente
con un "check-in" para alertar al
empleado de la tienda de la
presencia del cliente. En el
momento del pago, el consumidor
le dice al empleado de caja que
contabilice la venta en su cuenta
de pago mévil, que esté visible en
la terminal del empleado. El
empleado verifica la identidad del

En el momento del pago, el
consumidor le dice al empleado
de caja que desea pagar con
tarjeta de crédito via
Smartphone. El consumidor abre
su billetera electronica,
selecciona la tarjeta deseada y
luego coloca su dispositivo movil
en el TPV que el empleado le
haya facilitado.
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consumidor y complementa la
transaccion.

Tabla 2.2 Comparativa de BLE vs. NFC

3.4.6 Conclusidn

La tecnologia mas adecuada para nuestro sistema de validacion es el NFC por
diferentes motivos. Uno de los principales motivos es que todos sistemas operativos de
los smartphones actuales como iOS, Blackcerry OS, Android y Windows Phone incluyen
esta tecnologia, requisito indispensable para que la cobertura de clientes sea total,
aungue sucede lo mismo con la tecnologia BLE. Una diferencia muy importante entre
las dos tecnologias es el modo de uso, por cémo esta disefiado el sistema del transporte
- publico, conviene mas que la validacién se produzca
- cuando el cliente acerca su dispositivo mévil a unos
5 centimetros de la maquina validadora para evitar
casos de validacion involuntarios, hecho que podria
suceder con la tecnologia BLE. Nos interesa que con
el NFC el usuario decide cuando y como crear
conexion con la maquina validadora, debido a su
reducido rango. Otro punto esencial que nos hace
decantarnos por la tecnologia NFC es la posibilidad
de crear conexion con la maquina incluso cuando el
dispositivo movil se encuentra sin bateria, esto nos
evita muchos problemas debidos a que el usuario
tiene billetes guardados en la plataforma, pero no puede utilizarlos debido a que se ha
gquedado sin bateria. La validacién sin bateria se realizaria como en la Figura 3.4. En
cuanto a seguridad, con la tecnologia NFC se pueden crear conexiones tan seguras
como las de las tarjetas de crédito contacless, de esta manera podemos evitar los casos
fraudulentos que tanto preocupan al sistema actual de banda magnética. Finalmente,
en términos de eficiencia energética y coste monetario, la tecnologia NFC tiene un
consumo minimo y su coste por unidad es muy pequefio comparado con las maquinas
validadoras actuales, el cambio de todas estas maquinas no supondria una gran
inversion por parte del departamento publico encargado del transporte publico del area
metropolitana de Barcelona, en este caso AMB.

Figura 3.3: Ejemplo de sistema de
validacion

Gracias a este nuevo sistema de validacion

se reducen los tiempos de embarque en el
transporte publico, se evita que el conductor $
del autobis maneje dinero, se mejora la
puntualidad del transporte publico, se facilita

el acceso a la compra de billetes a los
clientes sin riesgo de pérdida o robo y ayuda

a los clientes a planificar sus viajes con
facilidad.

Figura 3.4: Ejemplo validacion sin bateria
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3.5 Precedentes de plataforma de Movilidad

Cabe destacar que algunas ciudades ya han desarrollado plataformas de movilidad con
diferentes caracteristicas, pero con el mismo objetivo: el MaaS, que significa Movilidad
como Servicio. Es decir, brindar a los ciudadanos un sistema de movilidad interurbana
como un servicio mas. El concepto es parecido al anteriormente mencionado TMaa$,
gestién del trafico como servicio, la diferencia esta desde el punto de vista del beneficio,
los ciudadanos se benefician de la plataforma de movilidad mediante el servicio de
movilidad y la posibilidad de poder ir de un lugar a otro sin tener transporte propio.
Mientras que, por otra parte, el gobierno de la ciudad se beneficia de la plataforma de
movilidad mediante el estudio de los datos creados por los ciudadanos para la gestion
del tréfico de la ciudad.

Helsinki, ejemplo de MaaS

Un claro ejemplo es lo que esta sucediendo en Helsinki, Finlandia. Un comunicado de
prensa el 7 de diciembre de 2017 nos informa de lo siguiente:

Helsinki Region Transport (HSL) esta4 creando una plataforma abierta para tickets
individuales del transporte publico, que permite a cualquier persona en cualquier lugar,
en Finlandia y en el extranjero, comprar tickets individuales para la venta al por menor.
La interfaz estaré disponible el proximo afio en sales-api.hsl.fi. Al mismo tiempo, HSL
invita a todos los operadores de transporte, en Finlandia y en el extranjero, a desarrollar
e innovar nuevos servicios de movilidad utilizando la interfaz.

"Estamos construyendo una API digital altamente innovadora y avanzada. Queda
mucho trabajo por hacer, pero confiamos en que tendremos muchos tipos de empresas
y proyectos piloto innovadores que generen servicios creativos de valor agregado
utilizando la interfaz. También nos proponemos contactarnos activamente con los
operadores de transporte tanto en Finlandia como en el extranjero ", explica Mari Flink,
directora del departamento de ventas y experiencia del cliente de HSL.

HSL tiene una gran experiencia en interfaces abiertas. Por ejemplo, el popular servicio
de planificador de viaje, Reittiopas, ya ha estado utilizando interfaces abiertas durante
15 afios. Sin embargo, en una API de ventas abierta, la seguridad de la informacién y la
minimizacion de los riesgos comerciales son factores criticos.

La agencia de transporte publico de Helsinki no compite con otros servicios para
proporcionar movilidad publica, misma situacion que el AMB de Barcelona. Sin embargo,
HSL se quiere convertir en el centro de todos los servicios de movilidad. En el uso de
sistemas de datos abiertos y servicios web es donde TMaaS parece ser mas factible.
Helsinki utilizara sistemas de seguimientos de vehiculos y procesamiento de datos
basados en la web para gestionar y entregar datos en tiempo real a aplicaciones
moviles, que a su vez incorporan planificacién de viajes y la posibilidad de pago de
tarifas desde multiples modos de transporte y opciones de transporte para ofrecer
a los pasajeros una verdadera experiencia de Movilidad como Servicio (MaaS). Sin
embargo, tiene que haber mas que la planificacion del viaje y el pago integrado de la
tarifa si queremos que todo funcione.

Para que las agencias de transito ofrezcan completamente los beneficios de Mobility as
a Service a un publico, deben hacer la transicién desde el enfoque de sus operaciones
en simplemente mantener todas sus maquinas en funcionamiento hacia una misién mas
amplia de optimizacion continua de UX en todos los servicios ofrecidos. Los sistemas
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TMaaS de un futuro proximo deben integrar todos los datos operacionales y procesos
de datos para que puedan estar sujetos a las herramientas de observacion, analisis y
modelado mas sofisticadas y actuales. Las Smart Cities aplicaran los ultimos desarrollos
técnicos en Business Intelligence, Inteligencia Artificial y aprendizaje automético en
todos los aspectos de las operaciones de transito, y para hacer esto de una manera
factible, debemos aplicar todos los datos de operaciones que estamos recopilando a la
interoperabilidad de una gran nube y su ecosistema.

Dubai, ejemplo de MaaS

En 2016, la gran empresa Arthur D. Little apoydé a la Autoridad de Carreteras y
Transporte de Dubai en el desarrollo de un concepto de IMP para el estado del Golfo.
Brinda a los ciudadanos vy turistas de Dubai un facil acceso a todos los sistemas de
transporte publico a través de una Unica interfaz, desde la informacion hasta el pago. La
decision de presentar un IMP le permite a Dubai garantizar un transporte seguro Yy fluido,
asi como facilitar la estrategia de Sheik, principe heredero de Dubai, de convertirlo en
un lugar inteligente, integrado y cémodo.

Viena, ejemplo de MaaS

WienMobil, app que aun esta en desarrollado por Wiener Liniel, la compafiia que dirige
la mayor parte de la red de transporte publico en la ciudad de Viena, hace posible
planificar, reservar y pagar varios modos de transporte. Los billetes de todos los modos
de transporte publico que dirige Wiener Linien se podran comprar y mostrar de forma
directa y sencilla en la aplicacién junto con los servicios de carsharing/motosharing y
plataformas de reservas de taxi dado que también tiene en cuenta si eres cliente de
proveedores de carsharing y de plataformas de servicio de taxi. También se mostrara
informacién Gtil adicional, como el precio y el impacto ambiental de una ruta
seleccionada. Varios filtros lo ayudan a identificar rapidamente la mejor ruta para los
requisitos y preferencias especificos del cliente. Es evidente que La Plataforma de
Movilidad de Barcelona y WienMobil de Viena comparten los mis objetivos y estan
creando un futuro muy parecido para la ciudad de Barcelona y Viena en cuanto a
movilidad.
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3.6 Estudio previo

En esta seccidn se va a realizar la fase previa del desarrollo, en la que se analizaran los
productos existentes en el mercado actualmente y las funcionalidades que poseen cada
uno de ellos. De este modo, se puede determinar si existen en el mercado aplicaciones
completas que ofrezcan informacién de todos los transportes publicos y privados que se
pueden encontrar en una ciudad y que ofrezcan la posibilidad de comprar los servicios
desde la misma App.

3.6.1 Andlisis de los productos de mercado:

Moovit

Figura 3.5: Logo aplicacion Moovit

Moovit es una aplicacion urbana gratuita, disponible para Android, Windows Phone y
IOS (Iphone Operative Software), que permite al usuario obtener toda la informacién
necesaria sobre el transporte publico de una gran cantidad de ciudades.

Al abrir esta aplicaciéon en un dispositivo mavil, lo primero que se observa es un mapa
en el que se muestra un icono con la posicion actual del usuario, como el que se ve en
la llustracion. Ademas, en esta pantalla principal se pueden ver otros iconos como por
ejemplo usuarios cercanos a la ubicacién del usuario que utilizan la aplicacién o las
paradas mas cercanas de los diferentes transportes publicos.

Vérte)

«
[E ’b\o}" El B Carrer de Dulg
D6

>
Q) AV
& & s o

(o Gabriel =
8»,@/ B Feraté R

Figura 3.6: Pantalla de inicio aplicacion Moovit
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Las funcionalidades principales de esta aplicacién son:

¢ Planificar un viaje: Obtiene el mejor trayecto en tiempo real para que el usuario
se dirija desde un determinado origen hasta un determinado destino.

e Buscar horarios: Permite buscar los horarios de una linea especifica. Una vez el
usuario busca la linea y selecciona una parada de esa linea puede ver cuanto
falta para que llegue el proximo transporte. También puede ver los siguientes
horarios en los que llegaran los proximos transportes.

¢ Comenzar modo viaje: Ofrece un sistema de navegacion para guiar al usuario
desde su origen hasta un determinado destino, proporcionando al usuario: la
hora a la que llegara a su destino, la hora prevista de llegada del transporte mas
cercano y las paradas que faltan para llegar a su destino.

e Configurar la ciudad: Permite cambiar la ciudad para que el usuario pueda ver
todos los transportes publicos que hay en esa ciudad. Ademas, puede planificar
futuras rutas, en el caso de que tenga que viajar a esa ciudad.

¢ Mantener informado al usuario: Ofrece un servicio de alertas en el que se informa
de las incidencias de las lineas de transporte de una ciudad.

e Afadir, visualizar o eliminar lineas o trayectos a favoritos: Permite gestionar las
lineas o trayectos favoritos del usuario. De este modo, el usuario puede acceder
a la informacién completa de cada una de ellas sin necesidad de introducir las
lineas o direcciones de origen y destino cada vez.

o Cambiar el idioma: Permite seleccionar un idioma entre una amplia variedad de
idiomas.

e Conectar con redes sociales: El usuario puede vincular su cuenta Moovit con
Facebook, Twitter y Google+. Si el usuario se conecta con alguna de estas redes
sociales, puede visualizar a los amigos que utilizan la aplicacién Moovit y su
actividad.

TMB App
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Figura 3.7: Logo aplicacion TMB App

TMB APP es una aplicacion gratuita, disponible para dispositivos Android o iPhone, que
ayuda a los usuarios a moverse en transporte publico por el &rea de Barcelona. Esta
aplicacion unicamente ofrece informacion sobre el servicio de metro y bus.

Al iniciar la aplicacién, se muestra la pantalla expuesta en la Figura 3.8 en la que
informan de que la aplicacion permite personalizar la informacién de transporte del
usuario si éste es usuario de JoTMBe y proporciona tres botones: uno para iniciar sesion
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en JoTMBe, otro para registrarse y el ultimo para acceder a las funcionalidades de la
aplicacion si no se desea registrarse en JoTMBeé. Esta pantalla puede ser un problema
si el usuario no esta y no desea registrarse porgue siempre que se inicia la aplicacion
aparece esta pantalla.

Q

B ; Donde estoy?

Esta aplicacion te permite
personalizar tu informacion de
transporte

Parc v Pee
Ya soy usuario de JoTMBé (D

Nuevo usuario. Quiero
registrarme

Figura 3.8 Pantalla ubicacion TMB App Figura 3.9 Pantalla principal TMB App

Una vez dentro de la aplicacion, se permite al usuario saber donde estd, mostrandole
su ubicacién con un punto azul y todos los servicios de metro y autobus, que se
encuentran cerca de esa ubicacién, tal como se muestra en la Figura 3.9.

A pesar del problema anterior, la aplicacion TMB ofrece una serie de funcionalidades
como, por ejemplo:

¢ Planificar itinerarios: Permite al usuario buscar las mejores rutas disponibles,
para trasladarse desde un determinado origen hasta un destino.

e Acceder al horario del metro: Ofrece informacién sobre la hora de apertura y
cierre del metro de cada dia de la semana.

e Acceder al horario del autobus: Proporciona, para cada dia de la semana, la
frecuencia con la que cada linea de autobuls pasara por una parada. Ademas, la
aplicacion muestra el tiempo que falta para que llegue el préximo autobus a una
parada.

e Visualizar mapas y conexiones de cada una de las estaciones o paradas.
e Disponer de un servicio de alertas: Este servicio proporciona informacion sobre

las lineas afectadas a causa de alguna incidencia. Para utilizar este servicio, el
usuario debera registrarse en JoTMBe.
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App&Town

Figura 4.10 Logo App&Town

App&Town es una aplicacion gratuita, disponible en Android o I0S, que ayuda a los
usuarios a planificar sus trayectos en transporte publico. Esta aplicacién la pueden
utilizar todo tipo de publico, en especial personas con discapacidad debido a que
integran una tecnologia mas avanzada que otras aplicaciones.

En un principio, la aplicacién fue disefiada para proporcionar informacion de los
transportes de Barcelona. Actualmente, se ha adaptado la aplicacién para que funcione

en Madrid, Tenerife y Victoria; y se esta trabajando para que posteriormente se pueda
utilizar en otras ciudades.

Al abrir la aplicacion, la primera pantalla que se puede ver es una parecida a la de la
Figura 3.11. En ella se muestra la ubicacion del usuario con una flecha amarilla y todos
los transportes publicos cercanos a esa ubicacion. Ademas, aparecen unos puntos
azules con un nimero en el centro. Estos puntos indican que, en las proximidades a la

ubicacién a esos puntos, hay tantas paradas de transporte como se indican en el centro
del circulo.

>
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=

@ M Ubacacion

@ ©®28:me 11016 +

Figura 3.11 Pantalla principal App&Town
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Las funcionalidades principales de esta aplicacion son:

e Planificar una ruta: Encuentra la ruta mas rapida para ir desde un punto de origen
hasta un punto de destino en transporte publico o caminando.

e Acceder a los horarios: Permite visualizar los horarios de todos los dias de las
diferentes compairiias de autobus, metro, ferrocarril, tren y tranvia, en el caso de
la ciudad de Barcelona.

e Guiar rutas: Ofrece un sistema de navegacion que avisa al usuario en que
parada tiene que bajarse y por donde tiene que ir para llegar a su destino.

e Llamar a un taxi: Proporciona los numeros de teléfono de las diferentes
companfias de taxi que hay en una ciudad, como por ejemplo en Barcelona el
numero de Radio Taxi 033, Radio Teletaxi o Teletaxi Barcelona.

e Consultar incidencias: Facilita la opcion de ver las incidencias en el transporte

publico, reportadas por las compafiias de transporte o por usuarios que utilizan
esta aplicacion.

e Cambiar el idioma: Ofrece la opcién de seleccionar el idioma inglés, catalan o
castellano segun la preferencia del usuario.

Google Maps

Figura 3.12 Logo Google Maps

Google Maps es un servidor de aplicaciones de mapas en la web que pertenece
a Alphabet Inc. También existe la version ‘App’ gratuita para smatphones, disponible
para Android, Windows Phone y 10S (Iphone Operative Software). Ofrece imagenes
de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del mundo o a pie de calle
con Google Street View y la ruta entre diferentes ubicaciones con la opcién de
seleccionar el tipo de transporte que interesa: coche (o moto), a pie, transporte publico,
taxi, Uber y Cabify (servicios privados de movilidad) o en bicicleta. También se puede
encontrar toda la informacién sobre una gran cantidad de negocios que han querido
anunciarse a través de la plataforma.

Al abrir esta aplicacion en un dispositivo movil, lo primero que se observa es un mapa
con un punto azul que representa la localizaciéon del usuario como se ve en la Figura
3.13. Se puede configurar el tipo de mapa en tres tipos: el predeterminado, vista satélite
y mapa con relieve. También podemos configurar los detalles del mapa que queremos
gue se muestren: transporte publico, trafico y ‘en bicicleta’.
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Figura 3.13 Pantalla principal Google Maps

Las funcionalidades principales de esta aplicacion son:
¢ Planificar una ruta en transporte propio: Evita los atascos con datos de trafico
en tiempo real, como accidentes y obras y también indica el tiempo aproximado

de llegada.
¢ Planificar una ruta en transporte publico: Coge el bus o el tren con informacion
en tiempo real del transporte publico. Incluye los horarios de todos los dias de

las diferentes compafiias de autobus, metro, ferrocarril, tren y tranvia.
Guiar rutas: Ofrece un sistema de navegacion que avisa al usuario de la ruta que

tiene que segquir.
Localizacion de servicios en carretera: Encuentra sitios para hacer paradas,
como gasolineras o areas de servicio.

teléfono, ubicacion, pequefia descripcion,

de la app.
Acceder al servicio de taxi o transporte privado como Uber o Cabify.

preferencia del usuario.

Informacion de servicios y negocios: Ofrece toda la informacién que el
horario e

anunciante desee:
imégenes. También incluye diferentes valoraciones realizadas por los usuarios

Cambiar el idioma: Ofrece la opcién de seleccionar el idioma segun la
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Otras aplicaciones

Otras aplicaciones que tienen muchas de las funcionalidades descritas en las
aplicaciones analizadas anteriormente, pero que no estan disponibles para la ciudad de
Barcelona son:

o Free2move: Es una aplicacion que permite la comparacién y reserva de
diferentes servicios de alquiler de bicis, carsharing y motosharing. De esta
manera, el usuario puede ver el modo de transporte, entre estos 3, mas cercano
a su ubicacion y reservar el que mas le convenga por proximidad o precio.

e Offi Public Transport Buddy: Es una aplicacién que esta disponible, en este
momento, en muchas ciudades de Europa, Estados Unidos y Australia. Algunas
de sus funcionalidades son: consultar horarios de salida de un transporte,
mostrar estaciones cercanas y planificar viajes.

e Transport Urban: Aplicacion utilizada en varias ciudades de Rumania, que
ofrece un planificador de viaje con mapas, rutas, paradas, distancias, horarios,
etc.

e Transporte de Londres: Aplicacion disponible Unicamente en la ciudad de
Londres y con la que se puede planificar viajes, consultar horarios o consultar el
namero de compafiias de taxis.

o Red Transporte DF: Aplicacion para obtener informacion sobre rutas, lineas,
estaciones y mapas del sistema de transporte colectivo de la ciudad de México.

e Public Transport Victoria app: Aplicacion utilizada para consultar informacién
en la ciudad de Melbourne, Victoria, Australia.

e Bicing: Aplicacion actual para el uso del servicié publico de uso de bicicletas
‘Bicing’.



Disefio de la Plataforma de Movilidad Integrada de Barcelona Pag. 50

3.6.2 Estudio Comparativo

Una vez analizadas algunas de las aplicaciones de transportes publicos que hay en el
mercado, se pueden comparar estas aplicaciones siguiendo una serie de criterios que
se tendran en cuenta a la hora de realizar este proyecto. Se desea realizar una
aplicacion que obtenga las mejores rutas, muestre todas las estaciones, cercanas a una
ubicacion, de transportes publicos existentes en una ciudad, incluidas la de alquiler de
bicicletas, taxi, alquiler de vehiculos con conductor y carsharing/ motosharing; y se
pueda realizar el pago del servicio desde la App. Por tanto, se eligen los criterios de
planificar rutas, mostrar estaciones bus/metro cercanas, mostrar estaciones de alquiler
de bicicletas, mostrar paradas de taxis y pago del servicio desde la App; para comparar
las aplicaciones analizadas anteriormente y ver si hay aplicaciones idénticas a la que se
desea realizar. Esta comparacion se muestra en la Tabla 3.3.
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Planificar | Mostrar Mostrar Mostrar Servicio de | Pago del
rutas estaciones | estaciones | paradas Carsharing servicio

bus/metro bicicletas de taxi desde la
cercanas App

Movio

v v X X X X
TMB APP

v v X X X X
Google
Maps

v v v v X X
App&Town

v v X X X X
Free2move

X X v v v v
Offi  Public
Transport
Buddy v v X X X X
Transport
Urban

v v X X X X
Transporte
de Londres

v v X X X X
Red
Transporte
DF v v v v X X
Public
Transport
Victoria app v v X X X X
Bicing app

v X v X X X

Tabla 3.3 Comparativa de las diferentes aplicaciones de movilidad
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3.6.3 Conclusién

Como se puede observar en esta Tabla 3.3, no se pueden encontrar aplicaciones desde
las cuales puedas realizar el pago de cualquier servicio publico de movilidad, tanto con
las apps de transporte que solo trabajan en el area metropolitana de Barcelona como
con las apps que trabajan en otras ciudades como Londres o México DF. Hay el caso
de la app Free2move que nos permite el pago desde la app pero solamente de servicios
privados de carsharing y alquiler de bicis, no de los servicios de transporte publico.
Podemos llegar a la conclusion que la creacion de una plataforma para la gestion de
todos los servicios publicos y privados de movilidad del area metropolitana de Barcelona
seria un gran avance a nivel mundial en el objetivo de convertir a Barcelona en una
Smart City y en un ejemplo de liderazgo mundial tecnolégico.

Otra observacion para tener en cuenta son los tipos de transportes que ofrece cada
aplicacion. Muchas de las aplicaciones no muestran todos los transportes publicos que
una ciudad tiene, como las estaciones de alquiler de bicicletas o las paradas de taxi. La
aplicacion que mas se parece a lo que buscamos es Google Maps debido a que ofrece
gran cantidad de informacion sobre servicios publicos del transporte, e incluso también
nos da informacion sobre servicios privados como Uber o Cabify, pero como con las
demas aplicaciones, no nos permite el pago del servicio desde la misma app de Google
y tampoco incluye los servicios de carsharing.
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3.7 Definicién de la Plataforma de Movilidad

3.7.1 Cobertura del modo de transporte

La amplitud es clave cuando se trata de la inclusion de los modos de transporte
disponibles. Si un IMP desea servir como un Unico punto de contacto para el cliente,
debe ofrecer acceso a todos los servicios de transporte disponibles.

La plataforma de Movilidad de Barcelona incluira todos los transportes publicos que
gestiona AMB, es decir:

e Lared de autobuses de Barcelona
e El metro de Barcelona
e Eltaxi
e Bicing
e El Funicular de Montjuic
o El Teleférico de Montjuic
e El Tranvia Azul
Ademas, también incluira servicios privados como:

Uber

Cabify

Servicios de Carsharing disponibles en Barcelona
Servicios de Motosharing disponibles en Barcelona

Se incluyen servicios privados dada la gran importancia de incluir todos los modos de
transporte, tanto puablicos como privados, para que la plataforma tenga éxito y sea una
plataforma de movilidad totalmente integrada. El cliente tendra una vision global de
todas las posibilidades de transporte en el area metropolitana de Barcelona.

Toda la gestién de la Plataforma de Movilidad de Barcelona se realizara desde las
oficinas de AMB, gestor publico del transporte en el Area Metropolitana de Barcelona.
AMB deberd asociarse con las principales empresas privadas que trabajan en
Barcelona: Uber y Cabify respecto al alquiler de vehiculo con conductor y las principales
compafias de Carsharing y Motosharing de Barcelona como Ecooltra, Yugo o Car2go
entre otras.

Ada Colau, alcaldesa de Barcelona, aprobo6 el 27 de febrero del 2018 la regulacién para
los vehiculos de menos de nueve plazas en el que se especifica que solo podra haber
una licencia de alquiler de vehiculo con conductor (VTC) por cada 30 de taxi. Aplicando
este criterio 1/30 solo se podrian otorgar 348 licencias y actualmente hay operando 799.
La plataforma otorgard una competencia leal en el sector de transporte en automaovil con
conductor, donde el cliente podra comprar precios, tiempos y rutas que ofrece cada
compafiia. Y el mismo sistema se aplicaria a los servicios de carsharing y motosharing,
el cliente podra comparar precios y disponibilidad y escoger la compafiia que mas le
conviene.
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Ademas de la gestion de la plataforma que realizard AMB, entre sus competencias
actuales se incluyen:

El transporte publico urbano colectivo de viajeros en superficie, excepto el del
sistema tranviario.

Prestacion de los servicios de metro y transporte publico subterrdneo de viajeros
Ordenacion del servicio de taxi

Aprobacion del Plan metropolitano de movilidad urbana. Definicién de la red viaria
basica metropolitana. Participacion en la gestion del transito en esta red, juntamente
con la Generalidad.

Ordenacion y gestion del transporte de viajeros con finalidades culturales y
turisticas, por delegacién de los ayuntamientos.

Promocién del transporte sostenible

Gestion de las rondas de Barcelona

La plataforma se encargaria de gestionar el acceso a través de la App para el posterior
uso de los siguientes servicios de transporte publico:

e La red ferroviaria compuesta por 305 trenes gue recorren un total de 810 Km de
via y pasan por 512 estaciones ferroviarias.

e La red de autobuses compuesta por 1.060 vehiculos que recorren 857 Km
interurbanos y urbanos y 2.529 estaciones.

e La red de metro compuesta por 143 trenes que recorren 8 lineas diferentes
sumando un total de 119 Km y 156 estaciones.

e Lared de taxis que consta de 10.523 licencias, aunque solo gestionaria los taxis
dados de alta en la app “my taxi”.

e El Funicular de Montjuic
e El Teleférico de Montjuic
e El Tranvia Azul

¢ Laflota de bicis “Bicing” compuesta por 6000 bicis y 420 estaciones

e Lared privada de alquiler de vehiculos con conductor que actualmente consta
de 799 licencias (Uber y Cabify).

e La red privada de las empresas dedicadas al carsharing y motosharing de
Barcelona

En resumen, en Tabla 3.4 podemos observar los diferentes modos de transporte
incluidos en la plataforma y las empresas que integrarian el servicio.

Transporte | Alquiler Alquiler de | Taxi Carsharing | Motosharing
Publico de Bicis vehiculo con
conductor
- - if o ) CAR
\O\CMQ @cab y mytaxi | L25C motfl
UBER e | 0G0
drivy

Tabla 3.4 Empresas que ofrecerian cada servicio integrado en la plataforma
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3.7.2 Requisitos empresas privadas:

La plataforma de Movilidad de Barcelona incluird todos los servicios de transporte
publico que ofrece la ciudad, pero también dispondra de ofertas de transporte privado.
Para incluir un servicio privado a la plataforma deberé& ofrecer un servicio de Movilidad
dentro del Area Metropolitana de Barcelona totalmente legalizado por la administracion
de la ciudad y ofrecer una solucion que se ajuste al plan de movilidad de la ciudad. Hoy
en dia, Uber y Cabify son las Unicas empresas privadas de alquiler de vehiculo con
conductor que trabajan en Barcelona, pero en un futuro, otras empresas que ofrezcan
el mismo servicio también podrian integrarlo a la plataforma y el usuario podra comparar
las diferentes ofertas y escoger la que mas le convenga.

Empresas de Motosharing como Muving, eCooltra, Motit o Yugo, que se dedican al
alquiler de motos eléctricas por minutos en Barcelona a través de su app, o de
Carsharing como Car2Go, Bluemove o Drivy, que se dedica al alquiler de coches por
minutos o incluso dias en Barcelona a través de su app, deben incorporarse a la
seleccion de modos de movilidad dado su compromiso comin con la ciudad de
Barcelona de disminuir la cantidad de vehiculos privados en el nlcleo de la ciudad a
través de ofrecer comodos y econémicos modos de transporte a través del vehiculo
compartido y asi, reducir también la contaminacion de Barcelona.

El carsharing ofrece la posibilidad de alquilar un coche a tiempo parcial, sin tener que
comprarlo y olvidarte del aparcamiento. Este fendmeno se ha convertido en la nueva
forma de tener coche en el siglo XXI, gracias a que podemos disfrutar de un vehiculo
solamente por el tiempo que realmente lo necesitamos. El éxito y el gran crecimiento
que estan teniendo las plataformas de carsharing es un hecho. Solo basta ver en las
grandes ciudades la proliferacion de esta nueva movilidad, que apuesta por el alquiler
del coche por un tiempo limitado y que contribuye a descongestionar el trafico. Optar
por el carsharing supondria un ahorro por hora que puede llegar hasta el 75 %, respecto
a tener el coche en propiedad. Y podemos decir lo mismo de los servicios de
motosharing.

3.7.3 Cobertura del Ambito geogréafico

La extensién de la cobertura geografica de la plataforma requiere una cobertura sélida
de los ya existentes modos de transporte en el area interesada. Es decir, antes de que
se amplie el alcance geogréfico, el proveedor de transporte del area interesada debe
haber establecido un posicionamiento sélido. En cuanto al transporte puablico, como
hemos visto anteriormente, el sistema de transporte del Area Metropolitana de
Barcelona ya ha alcanzado el nivel requerido de infraestructura de movilidad. Sin
embargo, el alcance geograéfico, a su vez, impacta el alcance del cliente, mas extension
de cobertura implica més potenciales clientes de la plataforma de movilidad, pero
inicialmente el objetivo es centrarse Unica y exclusivamente en lo que es el Area
metropolitana de Barcelona (Figura 3.14).
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Figura 3.14 Area Metropolitana de Barcelona

El ambito del sistema tarifario integrado de la Autoritat del Transport Metropolita
comprende un total de 253 municipios, divididos en seis coronas (Figura 3.15) y
diferentes sectores tarifarios. Dependiendo de la zona en la que viajes (1-6), las tarifas
y el tiempo de transbordo varian.

Cardona

BARCELONA

Castolldafalis

Figura 3.15 Division de los diferentes sectores tarifarios

En cada viaje se pueden realizar un maximo de 4 etapas (12 validacion + 3 validaciones
de transbordo) siempre que entre la primera y la Gltima validaciébn no se supere un
determinado intervalo de tiempo que varia segun el nUmero de zonas de la tarjeta:

1 zona 2 zonas 3 zonas 4 zonas 5 zonas 6 zonas

Tempo
maximo entre
12y Jdltima
validacion

1h 15min | 1h 30min | 1h 45min | 2h 2h 15min | 2h 30min

Tabla 3.5 Tiempos mdximos entre la primera y la Gtlima validacion
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Un mismo viaje no puede incluir mas de una etapa en:

Metro

Rodalies de Catalunya

La linea FGC Barcelona-Vallés

La linea FGC Llobregat- Anoia

Una misma linea de TRAM (T1, T2, T3, T4, T5, T6)

Una misma linea de autobus (urbano, metropolitano o interurbano)

o O 0O O O O

En el supuesto de que se haga algun transbordo en una misma red o servicios
descritos, el sistema de validacion descontara un nuevo viaje de la tarjeta.

En cuanto al transporte privado, ya tienen establecido su radio de accién, dependiendo
del modo de transporte tiene un ambito geogréfico u otro. Uber, Cabify y Mytaxi trabajan
en el area metropolitana de Barcelona y sus alrededores teniendo en cuenta que
cuando sales del area metropolitana la tarifa aumenta considerablemente. Por otra
parte, los servicios de carsharing y motosharing operan exclusivamente en el area
metropolitana de Barcelona, igual que el servicio del Bicing.

Por lo que podemos acabar definiendo que el area metropolitana de Barcelona sera la
zona de accion de la plataforma donde se incluirdn todos los servicios de movilidad
disponibles en la app.

3.7.4 Sistema tarifario integrado

Los clientes deben poder obtener facilmente la informacién de los precios de forma
transparente, sin cargos adicionales ocultos, tarifas condicionales ni precios indicativos.
Aparte del viaje més rapido o mas ecolégico, los consumidores a menudo deciden segun
la ruta mas barata. Por lo tanto, la transparencia es un punto clave.

Respecto a servicios como el taxi, el Cabify o el Uber ya tienen su propio sistema tarifario
gue depende de la distancia, el tiempo, y en el caso de Uber y Cabify también de la
demanda. Desde la plataforma el usuario podra obtener informacion precisa del coste
del trayecto, como se puede realizar en las propias apps de Mytaxi, Uber y Cabify,
aungue no exacta porque hay factores variables en ruta. El pago se podra realizar desde
la misma plataforma para que el usuario no tenga que cambiar de app para seguir con
el proceso.

Respecto al modo de transporte del Bicing, se mantendra el sistema tarifario actual que
es un abono anual de 47,16€ con el cual puedes realizar un numero infinito de viajes al
afio. El abono anual al servicio incluye los primeros 30 minutos de cada trayecto de
forma gratuita. Pasado este tiempo cada franja de media hora hasta las 2h tiene un
coste de 0,74 €. En el caso de sobrepasar las 2h de trayecto, se aplicara una
penalizacidn y un cargo por uso indebido de 4,49 €/h o fraccion de hora. Si el cliente de
la plataforma esta abonado al servicio del Bicing, podra iniciar la sesion de su cuenta de
abonado desde la app y de esta manera podra acceder desde la plataforma al acceso
del Bicing.

Actualmente se accede al servicio de alquiler de bicis a través de una tarjeta con banda
magnética, con la plataforma de movilidad de Barcelona se podra seleccionar la estacion
mas cercana a la ubicacion del cliente y una vez ahi, acceder a la bicicleta con el nimero
identificador que te indique el sistema, todo a través de la app. Si las estaciones del
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Bicing cambian su tecnologia de banda magnética a sistema NFC, se podran eliminar
las tarjetas actuales, dado que se podria aprovechar el procedimiento actual
sustituyendo la tarjeta por el mévil sin tener que preocuparse de quedarse sin bateria
ya que la tecnologia NFC no la requiere. En el caso de no cambiar la tecnologia de las
estaciones, se mantendra el sistema de la tarjeta actual conviviendo con el sistema de
acceso a través de la app.

Respecto al transporte publico, ya dispone de un sistema tarifario integrado implantado
en el 2001 en el que se invirti6 mucho dinero y mucho tiempo para llegar a cerrar el
acuerdo.

Un sistema tarifario integrado permite a un pasajero hacer un viaje que implique
transferencias entre modos de transporte diferentes con un solo billete que es valido
para el viaje completo. Los distintos modos de transporte combinables pueden ser, entre
otros: autobuses, trenes y metros. El propésito de un sistema tarifario integrado es
animar a las personas a utilizar el transporte publico simplificando el cambio entre
modos de transporte para aumentar la eficacia de los servicios.

La plataforma lo mantendra e incluira la posibilidad de comprar lo diferentes tipos de
billetes que dan acceso al transporte publico del Area Metropolitana de Barcelona.

3 ore Y 22ones | 32ones | zones | 2o | 20mes

T-10 10,20 20,10 27,40 35,25 40,50 43,05
R e
60,20 88.05 120,75 147,90 169.35 183,70
54,00 72,70 102,00 12490 143,35 153,55
145,30 196,50 275,25 337.15 386,80 414,40
105,00 142,00 192,20 244,00 280,00 300,00

860 1310 1645 1840 2060  23.05

Preuz en €. Limport de cada titel inclow I'TVA (10%) § I'A0V (azseguranga obligatoria de viatgerz).

Tabla 3.6 Precios por tipologia de billete

En la Tabla 7 se pueden observar los diferentes tipos de billetes que existen actualmente
con sus respectivos precios y que se podran adquirir a través de la plataforma donde el
usuario tendra guardados todos sus billetes en un mismo dispositivo, de esta manera
se evitan las pérdidas y el uso fraudulento.

Diferentes billetes que se podran comprar a través de la app:

e Billete Sencillo : Valido por un viaje en en metro o bus. No Integrado.

e T-10: Permite hacer 10 desplazamientos integrados combinando, en cada uno,
hasta 4 medios de transporte.

e T-50/30: Titulo unipersonal y horario. Permite hacer 50 desplazamientos
integrados en cualquier medio de transporte durante 30 dias consecutivos a la
primera cancelacion.
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http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=1
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=3
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=4
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e T-70/30: Tarjeta multipersonal que permite hacer 70 desplazamientos integrados
en todos los modos de transporte segln las zonas a atravesar (de 1 a 6 zonas)
durante 30 dias consecutivos desde la primera validacién.

e T-MES: Tarjeta unipersonal valida por hacer un ndmero ilimitado de viajes
durante 30 dias consecutivos desde la primera validacién, a todos los medios de
transporte en una misma zona tarifaria. Para personas en situacion de
desempleo se aplicara una bonificaciéon de 9,95€.

e T-TRIMESTRE: Tarjeta unipersonal que permite hacer un ndmero ilimitado de
desplazamientos en todos los modos de transporte segundo las zonas a
atravesar (de 1 a 6 zonas) durante 90 dias consecutivos desde la primera
validacion.

e T-JOVE: Tarjeta unipersonal para personas menores de 25 afos, que permite
hacer un nimero ilimitado de desplazamientos en todos los modos de transporte
segundo las zonas a atravesar (de 1 a 6 zonas) durante 90 dias consecutivos
desde la primera validacion.

e T-DIA: Permite hacer un numero ilimitado de viajes en cualquier medio de
transporte durante un dia

e T-aire: Latarjeta T-aire es una tarjeta multipersonal de dos viajes integrados de
1 a 6 zonas. Su venta se activa Unicamente los dias de restriccién de trafico por
alta contaminacién en las maguinas automaticas de las estaciones ferroviarias.
No es valida en las estaciones de metro Aeropuerto T1y T2 de la linea L9 Sud.
Soélo valida los dias de restriccion de trafico por contaminacion y hasta la
finalizacion del servicio. El precio equivale al de 2 viajes con la tarjeta T-10
aplicando un 10% de descuento

Los titulos multipersonales se podran compartir a través de la plataforma con los perfiles
a los que el comprador del titulo de acceso a indicando el DNI.

Existen descuentos en los precios para las familias monoparentales o numerosas que
también se aplicarian cuando se acceda a la compra de billetes a través de la app. Dado
gue cada usuario dispone de un perfil personal dentro de la plataforma, existira la opcién
de acreditar los documentos necesarios.

Una gran ventaja de la plataforma de movilidad respecto al sistema actual es que el
cliente ya no tendra que desplazarse a la estacién de metro mas cercana para obtener
un billete, podra hacerlo desde cualquier lugar en cualquier momento desde su
Smartphone. Otra ventaja es el hecho de que los conductores de autobus no tendran
gue manejar dinero ya que la gran mayoria de pagos se realizaran desde el propio
dispositivo mévil y el conductor podra centrarse en conducir y seguir el horario
establecido sin producirse retrasos, estaremos optimizando el sistema global.


http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=5
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=6
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=8
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=7
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=2
http://www.ambmobilitat.cat/Billetes/TipoBillete.aspx?tipo=18
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3.7.5 ldioma

Dado que la plataforma la utilizara tanto gente que vive en el Area Metropolitana de
Barcelona como gente que viene de turismo, la aplicacion debe estar disponible en
diferentes idiomas. Es importante estudiar la procedencia de los turistas de la ciudad.
Como podemos observar en el diagrama de Pareto mostrado en la Figura 3.16, el mayor
namero de turistras proviene de Francia, seguido de Reino Unido, Alemania, Italia y
Estados Unidos, que entre todos cubren el 80% de los turistas que viajan a la ciudad
condal. Si nos centramos en el idioma de estos paises, serian: Francés, Inglés, Aleman
y Italiano. Con estos cuatro idiomas el 80% de los turistas entenderian a la perfeccion
el lenguaje de la plataforma, dado que en los paises nérdicos y Holanda el inglés es
una lengua muy comun y en Bélgica el Aleman y el Francés, podemos incluirlos en los
pais cubiertos linguisticamente por la plataforma, cubriendo un 90% de los idiomas de
los turistas procedentes a la ciudad.

Procedencia Turistas Barcelona

Imikes che turistas]

5.000,00 100%
4 500,00 9%
4 000,00 BO%
3.500,00 705
3.000,00 B0%
2.500,00 505
2.000,00 A%
1.500,00 305
llll n
500,00 10%
0.00 .-----_ o5

Francia
Reino Unido
Resto del mundo
Resto de Europa
Alemania
Italia
Estados Unidos
Resto de América
Paises nordicos
Paizes Bajos
Rusia
Belgica
Suiza
Irlanda
Portugal

Figura 3.16 Procedencia de los turistas en el Area Metropolitana de Barcelona (IESCAT)
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3.8 Disefio

Una app movil de éxito es el resultado de un disefio eficiente de Experiencia de usuario
(UX) e Interfaz de usuario (Ul). Hoy en dia, todas las apps maviles de éxito se construyen
considerando sumamente importante el disefio de Ul / UX.

Las aplicaciones méviles que se disefian sin tener en cuenta la Ul / UX acaban sin atraer
a los usuarios. Actualmente, junto con una apariencia atractiva y fresca, los usuarios
prefieren aplicaciones rapidas y faciles de navegar que puedan resolver sus problemas
con menos interacciones y menos contacto. Antes que nada, es vital entender el
concepto de disefio de Ul / UX.

Interfaz de usuario Ul:

El disefio de la interfaz de usuario de una aplicacion movil se centra en la apariencia de
la aplicacion. Por lo general, hace hincapié a la presentacién de la aplicacién. El trabajo
del disefiador de interfaz de usuario es enfocarse en el disefio grafico de una aplicacion
comprendiendo y considerando a los usuarios y sus necesidades.

Experiencia de usuario UX:

En lo que se refiere a la experiencia del usuario, contiene todos los elementos de
interaccion entre el usuario y la aplicacion. Una experiencia de usuario efectiva esta
basada en aumentar la confianza y la satisfaccion de los clientes con la ayuda de
mejorar la facilidad de uso, la simplicidad y también la satisfaccion impartida en la
aplicacion y la interaccion del usuario.

El efecto de un disefio eficiente de Ul / UX en el éxito de su aplicacion mévil:

Para que su aplicacion sea exitosa, debe proporcionar a sus usuarios finales una
experiencia placentera con una interfaz de usuario atractiva. El correcto disefio de la UX
para el desarrollo de una aplicacion mavil es vital para crear experiencias satisfactorias
y Utiles. La razén principal es lograr los objetivos comerciales para construir una marca,
mejorar la reputacion de la marca y generar mas tréfico de usuarios e ingresos. Para
lograr mas ganancias y que sea rentable, el disefio del UX requiere un feedback
cualitativo constante para poder responder rapidamente ante problemas y estudiar vias
de optimizacion de la aplicacion.

Disefio de la plataforma de movilidad de Barcelona:

Una vez establecidos los dos primeros pasos del disefio de una aplicacion movil: la
conceptualizacion y la definicidn, el siguiente paso es el disefio de la interfaz del usuario
Ul y la experiencia del usuario UX. Cuando el usuario se descargue la app de la
plataforma de movilidad de Barcelona, se encontrara con los siguientes pasos:

1. Descarga de la App: La aplicacion movil estard disponible en diferentes
plataformas de descarga de aplicaciones como por ejemplo la Appstore de Apple
0 Google Play de Android.

2. Inicializacién de la App: una vez descargada, el usuario abrira la aplicacion por
primera vez y lo primero que vera en pantalla sera algo parecido a la Figura 3.17.
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Una vez seleccionado el idioma, se le preguntara si esta en el area metropolitana
de Barcelona por turismo o por otros motivos. De esta manera, podremos
diferenciar los usuarios mas habituales de los usuarios que estan de turismo en
la ciudad, datos importantes para el posterior estudio de los datos generados por

la aplicacion.

@ Chinese £=  engiisn
‘ ’ French e German
N ot
Spanish
\ (Eupropean) .' Italian y
Spanish ‘e’
L] () Korean
!_ ’ (Mexico) 4 .
@ Japanese ' Russian

\ @ Portuguese
Ne—

Figura 3.17 Pantalla inicio
seleccion de idioma

3. Registro: El usuario debera registrarse en la plataforma mediante su mail y la
creacion de una contrasefia. Una vez indicado una direccién de correo que no
esté registrada anteriormente en la plataforma, se le enviard un mail de
confirmacién desde el cual podra activar su cuenta a través de un cédigo que
debe introducir en la plataforma, como se muestra en las Figuras 3.18.

sscoo yodafone ES = 13:33 @7 @aznm

e s ampivabiltat P+R

Comencem!

Per crear el teu compte, si us plau
intradueix les seglents dades

E-MAIL

( )

NOVA CONTRASENYA

Assequrat que contingui com a minim un nembre, una
ltetra mindscula i una majdscula

E )

REPETEIX LA CONTRASENYA

[ )

si fas clic a registrar-se confirmes que estds d'acord
amb els Termes T condicions

sscoo vodafone ES T 13:34 @ 7 @ 2% M

e & ameivosiita PAR

Hem enviat al teu email un
codi de verificacié

En breu rebras un codi amb el qual podras
confirmar el teu registre, si us plau,
introdueix-lo continuacid per activar el teu
compte

CODI DE VERIFICACIO

( )

sollicitar un nou codi

CONTACTE AT5 LEGAL

© AREA METROPOLITANA DE BARCELONA

Figura 3.18 Pantallas de registro del mail y cédigo de verificacion
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4.

Creacion del perfil: El usuario debera crearse un perfil parecido al mostrado en
la Figura 3.19. Primero indicaran su nombre y apellidos seguido de su DNI,
fecha de nacimiento, género y direccién. Para los usuarios que hayan
indicado que son turistas, no se les preguntara el DNI y en vez de preguntar por
la direccion exacta se les pedira el pais de origen. La creacion de un peffil
personal es esencial para poder estudiar el comportamiento de los diferentes
perfiles sociales y su comportamiento en cuanto a la movilidad dentro del area
metropolitana de Barcelona.

senon vedadons ES ¥ 13:36 @ 4@ A2NE s podaions ES ¥ 13:38 @ ATNE a8 yadafens ES 1337 Y@ ATNE
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| [ ] Gracies pel teu temps!

COGHI
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[

[ G

Figura 3.19 Pantallas de creacion de perfil personal

Los usuarios también tienen la opcion de afiadir la informaciéon necesaria para
acreditar descuentos especiales debidos a usuario de familia numerosa,
monoparental, en paro, mayores o con discapacidad.

Vincular tarjeta bancaria: Una vez creado el perfil personal el usuario tendra lo
posibilidad de vincular su tarjeta bancaria para poder realizar los pagos de los
servicios a través de la plataforma. El usuario observara en su dispositivo mévil
la pantalla de la Figura 3.20 (izquierda) donde inicialmente no tendra ninguna
tarjeta vinculada. El usuario debera seleccionar la opcion de “Afadir nueva’ y le
aparecera la opcién de vincular tarjeta bancaria o cuenta Paypal como muestra
la Figura 3.20 (centro). Por ultimo, si el usuario selecciona la opcién de vincular
la tarjeta bancaria deberé rellenar los datos correspondientes como en la Figura
3.20 (derecha).
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6. Por Ultimo, antes de poder empezar a utilizar la app y sus funciones, el usuario
tiene la posibilidad de vincular sus cuentas de diferentes servicios de movilidad
como puede ser el Bicing, Uber, Cabify, servicios de motosharing o servicios de

carsharing como muestran la Figura 3.21.
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Una vez completado el registro en la aplicacion y la vinculacion de tarjetas bancarias y
servicios de movilidad, el usuario se encontrard en la pantalla de inicio (Figura 3.22).
Pantalla que se mostraréa a partir de ahora cada vez que se abra la aplicacion.
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Figura 3.22 Pantalla de inicio de la aplicacion

El punto azul del centro muestra la ubicacion del usuario, se pueden observar
indicaciones en el mapa que corresponden a diferentes ubicaciones como museos,
lugares de interés turistico, parques, restaurantes, cines, etc. que pueden ayudar a
orientar al usuario en su jornada por el area metropolitana de Barcelona.

En la parte superior de la Figura 3.22 hay un campo que dice “Busca aqui’ donde el
usuario deberd indicar la localizacién de destino para poder planificar una ruta.

En la parte inferior de la Figura 3.22 se debe seleccionar el tipo de transporte que
queremos utilizar. Si el usuario desea realizar un desplazamiento en un modo de
transporte en concreto como podria ser el transporte publico o el servicio de
motosharing, debe seleccionar esa opcion, si, por otra parte, el usuario desea realizar
una comparativa entre los diferentes modos de transporte para posteriormente
decantarse por el que mas le convenga segun sus preferencias, debera seleccionar la
opcién de mas a la izquierda que dice “Explorar”.

Una vez indicada la localizacion de destino como en la Figura 3.23 (izquierda), el usuario
debera seleccionar la opcion de “Cémo llegar” donde podra escoger entre las diferentes
rutas y modos de transporte que ofrece la plataforma como se observa en la Figura 3.23
(derecha). El usuario podra diferenciar los diferentes modos de transporte mediante un
logo que indica: coche, a pie, transporte publico, bici, coche con conductor (taxi, Uber,
Cabify), Carsharing y Motosharing junto con un tiempo estimado de duracion de ruta
indicado a la derecha de este. Al planificar la ruta, la plataforma tiene en cuenta el estado
actual del tréfico de la ciudad y proporcionara una opcién optima.
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Figura 3.23 Pantalla seleccion de destino y de modalidad de viaje

El orden inicial, de izquierda a derecha, viene establecido por orden de tiempo en ruta,
es decir, la ruta y el modo de transporte que conlleve menos tiempo sera el que esté
mas a la izquierda en la barra de rutas disponibles y la ruta mas duradera sera la Ultima
de la lista. Sin embargo, el usuario puede cambiar el orden de preferencia segin sus
preferencias: tiempo, distancia, precio o menos emisiones de CO..
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Seleccion modo de transporte:

Coche (o moto): Si el usuario selecciona el modo de transporte que tiene la vista frontal
de un coche como logo (Figura 3.24) se le mostrara la ruta mas rapida a
realizar en vehiculo a motor propio como puede ser un coche o una moto
(Figura 3.25).
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Figura 3.25 Ejemplo pantalla ruta
en coche (o moto)

Transporte publico: Si el usuario selecciona el modo de transporte que tiene la vista
frontal de un tren (Figura 3.26) se le mostraran las diferentes rutas que puede
seleccionar para llegar al destino. Dado que Barcelona dispone de una red de transporte
publico muy amplia, el usuario dispondra de varias opciones como se muestra en la
Figura 3.27 (izquierda) que combinan diferentes tipos de transporte publico como es el
bus, metro, Tram y ferrocarriles y también dispondré de informacion de interés como por
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Figl/;a 3.27 Ejemplo pantalla ruta en Trans. Publico
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ejemplo la disponibilidad de acceso para personas con movilidad reducida. Una vez el
usuario escoja la ruta preferencial, se le indicara en el mapa junto a las indicaciones
como muestra la Figura 3.27 (derecha).

Cada usuario de la plataforma de movilidad de Barcelona dispondra de un billetero
dentro de la app donde podré guardar todos los billetes de transporte publico que haya
comprado (Figura 3.28). Una vez seleccionada la ruta, se le indicara la cantidad de
zonas que debe cubrir su billete (Figura 3.29) y al validar el billete al acceder al
transporte publico se le cobrara de su billetero digital. En el caso de que el dispositivo
no tenga bateria, el usuario podra validar igualmente y se le cobrara un billete sencillo.
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Figura 3.29 Pantalla indicacion
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Figura 3.28 Pantalla billetero digital.
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Bicing: Si el usuario selecciona el modo de transporte que tiene una bicicleta como logo
(Figura 3.30), se le indicaran las estaciones de Bicing mas cercanas desde su ubicacién
como en la Figura 3.31 y una vez seleccione la estaciéon que mas le convenga podra
iniciar el servicio a través de la plataforma y tendra indicada la ruta que debe seguir para
llegar a su destino.
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Figura 51 Ejemplo pantallas ruta en Bicing

Coche con conductor: Si el usuario selecciona el modo de transporte en el que hay
una persona levantando la mano junto a una maleta (Figura 3.32) se le mostraran las
diferentes opciones entre Mytaxi, Uber y Cabify con sus respectivos precios y tiempos
de espera aproximados. De esta manera el usuario contratara el servicio que mas le
convenga segun precio o tiempo. En la pantalla se mostrara la Figura 3.33 donde
también se pueden observar los vehiculos cercanos de cada servicio. Cuando el usuario
haya seleccionado el servicio, se le cobrara una vez finalizado a través de la misma
plataforma ya que en un principio el usuario vinculé las cuentas.
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Figura 3.33 Ejemplo pantallas ruta en vehiculo con conductor



Disefio de la Plataforma de Movilidad Integrada de Barcelona Pag. 70

A pie: Si el usuario selecciona el modo de transporte en el que hay una persona
caminando (Figura 3.34), se le mostraran las diferentes opciones para llegar a pie a su
destino (Figura 3.35 derecha). La plataforma ofrece dos configuraciones de ruta: la ruta
mas rapida y la ruta turistica, en la que la plataforma crea una ruta desde tu ubicacién
al destino seleccionado pasando por los lugares de interés cultural y turistico de la
ciudad que estén de camino. De esta manera los turistas podran visitar todos los sitios
emblematicos de la ciudad sin desviarse de su itinerario.
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Cuenta personal:

En la pantalla de inicio, el usuario tiene la opcion de clicar sobre el logo de “cuenta”
indicado en la Figura 3.36 donde se le mostrara el menu de la Figura 3.37. Desde este
menu el usuario puede afiadir mas cuentas de proveedores de servicios de movilidad,
cambiar datos de su perfil, gestionar sus tarjetas bancarias, gestionar sus reservas,
afadir acreditaciones de descuentos, acceder a su billetero digital, consultar las
reservas realizadas y acceder al servicio de atencion al cliente.
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Figura 3.37 Pantalla menu cuenta
personal

Figura 3.36 Pantalla de inicio de la
plataforma

Dentro de “Reservas”, el usuario podra acceder al histérico de usos de servicios a través
de la plataforma, de esta manera tendra un control de su movilidad y podra gestionar
los aspectos econdémicos referentes a la movilidad. El usuario tendrd acceso a los gastos
generados al moverse por el Area Metropolitana de Barcelona durante un tiempo
determinado, de esta manera puede tomar mejores decisiones respecto a su movilidad
y le puede ayudar en la eleccion de futuros modos de movilidad, como por ejemplo,
saber si le sale a cuenta dejar de lado el uso del coche propio para moverse por la
ciudad y unicamente utilizar la plataforma de movilidad, dado que se ahorraria aspectos
COMo reparaciones, seguros, inspecciones, etc.

Servicio de Atencién al Cliente personalizado:

La plataforma contara con un gran servicio de Atencion al Cliente (AC) debido a que
cada cliente tiene un perfil propio y se le puede hacer un seguimiento exhaustivo para
solucionar los problemas. El servicio de AC tendra acceso a mucha informaciéon como
por ejemplo problemas anteriores que ha sufrido el usuario, si el usuario esta haciendo
un uso correcto de la plataforma, identificar donde ha sucedido la incidencia, etc. Cuanta
més informacion tenga dicho servicio, mas féacil es encontrar el foco del problema y
proporcionar la solucién 6ptima. La pérdida de billetes de transporte publico ya no sera
un problema debido a que el servicio de AC podra bloquear los billetes digitales de un
moévil perdido o robado.
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4. Tratamiento de los datos obtenidos a través de la Plataforma

La plataforma de movilidad de Barcelona generara una cantidad enorme de datos que
seran de gran beneficio. Por una parte, hay los datos de localizacion, Barcelona sera
capaz de saber la localizacion exacta de los usuarios que tengan descargada la app y
podréa estudiar el comportamiento de la sociedad para una posterior toma de decisiones
mas optima. A parte de la localizacion, la plataforma también nos dard toda la
informacién relacionada con los modos de transporte, es decir, a qué hora la gente coge
mAas taxis en una zona determinada, porqué en un barrio cogen mas el bus y en otro
cogen mas el metro, porqué el Bicing tiene mas éxito en los barrios mas cercanos a la
costa que los barrios mas cercanos a Collserola, son algunos ejemplos de cuestiones
gue podrian encontrar respuesta con la plataforma. Empezaremos analizando la
importancia de los datos asociados a la geolocalizaciéon, y seguidamente analizaremos
los datos asociados al modo de transporte.

4.1 Location Intelligence

Hay un tipo de datos que, especialmente, pueden ser aplicados al Business Intelligence
de las compafiias para su propio beneficio, previo proceso de estudio analitico: los
datos de localizacion, conocidos como Location Intelligence en el mundo empresarial-
tecnoldgico de hoy en dia.

Actualmente, si las empresas tienen la capacidad de detectar y mostrar la localizacion
asociada a ciertas partes de informaciéon pueden tomar decisiones
estratégicas asociadas al negocio de una forma mas fundamentada, e incrementar asi
las posibilidades de obtener resultados positivos.

Cuestiones como, por ejemplo:

-Dénde ubicar un nuevo negocio? Identificando la geolocalizacién de un target
determinado.

-Dénde se da el clima mas propicio para un nuevo proyecto o saber si un area es
suficientemente segura para montar un establecimiento? Gestionando el riesgo
mediante la identificaciobn de amenazas de inundaciones, la delincuencia e incendios.

Son ejemplos de a qué puede contribuir un correcto andlisis de los datos geoespaciales.

La visualizacion geografica de los datos les sirve a los analistas para dar respuesta a
este tipo de preguntas. Y para poder dar una buena interpretacion y obtener
valiosos insights ya existen algunas potentes herramientas en el mercado.

Softwares especializados que muestran de forma muy visual y sencilla los datos de un
campo concreto en relacion con el territorio. Sofisticadas aplicaciones de mapping que,
en combinacién con otros mas populares como Google Maps, han estimulado el uso de
la informacion geogréfica para distintos fines, como el Business Intelligence.

La realidad es que la informacion geolocalizada es Util para cualquier tipo de empresa
ya que refleja los datos de forma dinamica y los expone de un modo tangible que facilita
su comprension y optimiza las actuaciones posteriores como la toma de decisiones
empresariales o las estrategias de mercado. Quizas quienes hasta ahora han sacado
mas partido han sido las empresas con una clara tendencia tecnoldgica por estar
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familiarizadas con mecanismos y materiales de trabajo poco convencionales como la
inteligencia artificial o la geolocalizacion.

Los datos de localizacién para su posterior analisis se utilizan de maneras muy diversas
dependiendo de la empresa. Para Google, por ejemplo, se pueden elaborar mapas que
muestran qué términos son tendencia en diferentes localizaciones a nivel mundial. Para
el banco BBVA, por ejemplo, se pueden mostrar en qué parte de las ciudades se realizan
las transacciones de tarjetas de crédito y asi poder identificar las tendencias de
consumo.

El 70% de las empresas de telecomunicaciones consideran que el Location Intelligence
es fundamental para su éxito. Dada la distribucién geogréfica de sus modelos
comerciales, las compaifiias de telecomunicaciones dominan todas las demas industrias
en la adopcién del Location Intelligence. El gobierno estatal y local, los servicios y
seguros financieros, y el comercio minorista y mayorista son las principales industrias
que actualmente utilizan el Location Intelligence, al que podria sumarse el gobierno de
la ciudad de Barcelona con este proyecto.

Importance of Location Intelligence
by Industry

(Copyright 2018 — Dresner Advisory Services)
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Figura 4.1 Grdfico importancia del Location Intelligence segun sector

El 66% de las empresas clasifica la Location Intelligence como critica 0 muy importante
para las estrategias de crecimiento de los ingresos. Y | + D, ventas y marketing otorgan
la mayor importancia a la inteligencia de localizacién en 2018 segun un estudio de la
revista Forbes realizado por el Dr. Louis Colombus. Esto significa que los datos de
geolocalizacion son muy importantes para el aumento de los beneficios de una empresa
y la ciudad de Barcelona dispondria de estos datos sin tener la necesidad de pagar
grandes cantidades de dinero a otra empresa que facilite esta informacion, es mas,
Barcelona podria decidir con quien y cuando compartir esta informacién dependiendo
de sus intereses para el desarrollo 6ptimo de la ciudad.
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4.1.1 La Tecnologia

Cuando se lanzé el primer iPhone, y su integracién con sistemas GPS, millones de
dispositivos empezaron a generar datos de localizacion practicamente en tiempo real.
Estos datos son acumulados y multitud de empresas estan haciendo uso de ellos para
mejorar sus productos y servicios.

A la hora de generar esta cantidad gigante de datos la tecnologia juega un papel
fundamental. Lejos quedan los datos generados de forma manual y almacenados en
registros fisicos. Hoy en dia las tecnologias como los GPS, receptores Bluetooth o
antenas telefénicas y WiFi son capaces de generar toda esta informacién de manera
automatica, mientras que los sistemas de almacenamiento en la nube y las
infraestructuras de Big Data de las empresas se encargan de almacenar y procesatrla,
como seria el caso de la Plataforma de Movilidad de Barcelona

Las tecnologias implicadas son:

= GPS(Sistemade Posicionamiento Global): La precision del GPS, con algunos
metros de margen y supeditada a la conexion con los satélites, es ideal para
obtener la ubicacion de un dispositivo en espacios abiertos.

= Antenas Telefonicas: Seria la alternativa a los sistemas GPS. Si un dispositivo
movil no tiene activado el GPS, las antenas telefénicas pueden triangular su
posicién. Es mucho menos preciso, pero permite acotar la zona en la que se
encuentra el dispositivo.

» Antenas Wi-Fi: Si queremos obtener datos de posicion en localizaciones
interiores tenemos que recurrir a otro tipo de sefales. Los dispositivos con el
receptor Wi-Fi activado son facilmente captados por las antenas Wi-Fi que
ofrecen sefial. No es necesario estar conectado a dicha red, el mero hecho de
que un smartphone busque sefial Wi-Fi es capaz de delatarlo.

= Receptores Bluetooth (Beacons): Son la alternativa a las antenas Wi-Fi. Con
una precisién de apenas un par de metros, requieren del uso del Bluetooth del
dispositivo. Su utilizacion estd muy extendida en el sector retail.

4.1.2 Los Datos

A la hora generar informacion podemos hacer uso de diferentes tipos de datos, de
diferentes fuentes y con diferentes caracteristicas capaces de enriquecer nuestros
analisis.

En funcién de la propiedad de los datos, podemos diferenciar entre:

= Datos de primera parte: Son aquellos datos que son de nuestra propiedad.
Datos generados por nuestros clientes, nuestros empleados o nuestros
productos. Poniendo ejemplos practicos. Los datos de primera parte de Uber
podrian incluir datos de rutas tanto de sus clientes como de sus conductores,
mientras que los de BBVA pueden incluir la ubicacion de las compras con tarjeta
de sus clientes.

= Datos de terceros: Los llamados Data Partners. Son empresas que, debido a
su naturaleza, generan una gran cantidad de datos de un valor muy elevado para
otras empresas. Por ejemplo, los bancos ¢A qué comercio no le gustaria saber
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en qué area vende mas tu competencia? ¢ A qué anunciante no le gustaria saber
a qué hora del dia y en qué zona de la ciudad hay mas concentracion de
personas realizando compras? Estos datos pueden venderse o llegarse a
acuerdos para su cesién, siempre de manera anénima y agregada.

= Datos publicos: Son datos de dominio publico, a los que cualquiera puede
acceder de manera sencilla y generalmente gratuita (0 a un muy bajo precio).
Sirven para dar contexto y generalmente son generados por empresas publicas.
Los datos pueden comprender informacion meteorolégica por zona, ruta de
transporte publico, datos censales, demograficos, catastros, etc. Algunos de
estos datos generalmente no se actualizan de manera frecuente, lo que limita
sus usos en algunos analisis.

4.1.3 Las Herramientas

Como en cualquier tipo de analisis, las herramientas juegan un papel fundamental, sobre
todo cuando hay visualizacion de datos de por medio. En el caso de la Location
Intelligence son varios el tipo de herramientas que podemos utilizar.

Podemos optar por opciones mas enfocadas en visualizar los datos de una manera
interactiva que permita descubrir nuevos insights sobre la marcha. Un buen ejemplo
seria Tableau, herramienta de Business Intelligence muy enfocada en la visualizacion
mediante cuadros de mando interactivos que ofrecen la posibilidad de filtrar y
diseccionar los datos a nuestro antojo. En estos casos la informacion es tratada
previamente en alguna herramienta de analisis, lo que requiere mas pasos Yy
planificacion. Otra de las herramientas mas conocidas dentro de este espectro
seria Qlikview.
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Figura 4.2 Software Tableau (izquierda), Software Qlickview (derecha)

También existen herramientas puras de andlisis, mas orientadas a realizar un
tratamiento avanzado de los datos. Estas herramientas cuentan con sus propias
funciones de visualizaciéon, algo mas rudimentarias de base pero con mucho potencial
si se hace un buen uso de ellas. Sera el caso de herramientas como R o Python, mas
orientadas a realizar andlisis estadisticos o0 modelos matematicos. En este caso, estas
dos herramientas ofrecen la gran ventaja de ser gratuitas, con la ventaja que eso supone
en proyectos de bajo presupuesto.

Por ultimo, existen herramientas que han nacido con el Unico fin de poder hacer Location
Intelligence a un alto nivel. Es el caso de Carto, startup espafola, con sede en Madrid,


https://carto.com/
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orientada al 100% en ofrecer una herramienta de Location Intelligence. Este tipo de
herramientas cuentan con lo mejor de las herramientas de visualizacion y de andlisis de
datos. Capaces de realizar analisis complejos y de adaptarse a las necesidades de cada
proyecto, cuentan con un motor de visualizacion especificamente orientado a la
visualizaciébn de datos geoespaciales, con una fuerte base de cartografia. Otras
herramientas de Location Intelligence similares a Carto serian Mapbox o Maptitude.

Afluencia alrededor de mis tiendas

1.234.567

Tiendas con mas afluencia
Los Angeles

Aluche

Majadahonda

Ciudad de la Imagen

Hortaleza

Afluencia por horas / dia laborable

Figura 6 Software Carto

4.1.4 Aplicaciones del Location Intelligence

En concreto, estas son algunas de las aplicaciones de la llamada inteligencia de
localizacién para las empresas:

e Analisis de viaje: comprender cuanta gente viaja entre dos lugares y en qué
medio de transporte.

e Respuesta a accidentes y desastres naturales: sepa cuantas personas viven
en &reas impactadas o si estuvieron involucradas en un accidente y como se
mueven antes, durante y después de un evento.

e Informacion sobre personas y lugares: conocer los datos demogréficos, las
tendencias de la poblacion y la necesidad de cambios en la infraestructura de
cada batrrio.

e Gestion de grandes masas: la geolocalizacién de grandes masas de gente
después de un gran evento puede ayudar a las autoridades a gestionar de forma
Optima la movilizacion y la seguridad de estas.

e Tiempo real: Muchas herramientas permiten la integracion de datos de distintas
fuentes que se actualizan en tiempo real. Se dispone de informacién en tiempo
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real de la localizacion de los usuarios para una toma de decisiones también en
tiempo real.

Visualizacion de alto impacto: El desarrollo de las herramientas de mapping
permite mostrar los datos de una manera altamente visual e impactante, asi
como relevante, pues aparecen asociados a un territorio y son mas faciles de
interpretar.

Analisis de las relaciones espaciales: ¢Qué calle es mas transitada a segun
qué hora del dia? ¢Qué punto del barrio estd mas equidistante de los
proveedores que necesita mi negocio? Los mapas con datos localizados
muestran las relaciones espaciales entre las personas, los servicios y
otros inputs relacionados con la actividad humana y la economia de una zona.

Asociaciones espaciales: En relacion con lo anterior, algunas herramientas de
geolocalizacion de datos permiten asociar mediante lineas y figuras geométricas
distintas capas de informacion que muestran informacion relevante para nuestro
negocio y contextualizan el entorno.

Integraciones con otras tecnologias: Como por ejemplo con aplicaciones de
realidad aumentada, cuya integracion con plataformas de andlisis de datos
geolocalizados puede permitir mostrar a tiempo real objetos asociados a
informacion relevante.

Por tanto, la capacidad de las empresas, tanto publicas como privadas, de procesar y
analizar los datos geolocalizados puede suponerles una importante ventaja competitiva
si aplican los insights obtenidos al Business Intelligence.

4.1.5 Aplicaciones del Location Intelligence en la movilidad.

En lo que corresponde a la movilidad, hay varias maneras de utilizar el Location
Intelligence:

Informacion en tiempo real del estado del trafico en Barcelona.

Creacién de nuevas rutas de transporte publico y optimizacion de las ya
existentes mediante la geolocalizaciéon de los usuarios donde podremos
identificar las zonas mas precarias respecto al transporte publico y mejorar su
situacion.

Conocer el nimero de pasajeros en tiempo real que ocupa un vehiculo del
sistema de transporte publico para evitar la congestion de pasajeros.

Cambios temporales en las rutas de transporte publico basados en la
informacion en tiempo real de accidentes, obras e imprevistos de tréfico de la
ciudad.
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e Gestion de los vehiculos prioritarios (tanto buses como ambulancias, bomberos,
policia...) facilitando su movilidad interurbana mediante su localizacion y la
sincronizacion de los semaforos.

o Diagnostico de los vehiculos de transporte para su eficiencia respecto al
combustible y poder garantizar la correcta aplicacion de iniciativas ecolégicas.

e Andlisis de viaje, comprender cuanta gente viaja entre dos lugares y en qué
medio de transporte.

e Prediccion de la demanda del transporte publico para la correcta definicion de
las estrategias de movilidad de Barcelona.

e Prediccion de la demanda de transporte de alquiler de vehiculo con conductor,
taxi, Bicing, Motosharing y Carsharing para la correcta gestion de losproveedores
de los servicios.

e Mejora de la accesibilidad al servicio de atencion al cliente a través de la
plataforma.

o Posibilidad de obtener mas Feedback de los clientes del transporte publico que
con el sistema actual.

e Existencia de un perfil personal del cliente que permite ofrecer ofertas
personalizadas.

o EIl cliente puede tener un control total de sus gastos relacionados con la
movilidad y puede predecir sus gastos mensuales.

e Dinamizacion del sistema de pago, el cliente ya no tendra que desplazarse a una
estacion de metro a comprar un billete como la T10, podra hacerlo en cualquier
momento desde cualquier sitio desde su dispositivo movil.

e Optimizacién del sistema global actual de transporte en Barcelona, aumento de
la productividad, reduccion de costes globales y aumento de las ventas.

4.2 Datos sobre los modos de transporte

La plataforma de Movilidad de Barcelona también nos ofrecera mucha informacién sobre
que modos de transporte se utilizan mas en la ciudad, en que momento, en qué lugar,
por qué perfiles de personas, preferencias a la hora de escoger modo: precio, distancia
0 contaminacion, etc. todos estos datos junto con las herramientas de analisis
correspondientes nos permitird obtener informacion de gran valor que tanto el sector del
transporte publico como el sector del transporte privado podran utilizar para mejorar su
sistema.
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5. Proyectos de Futuro

Una vez disefiada la plataforma, desarrollada y puesta en funcionamiento con su
respectivo Back Office en activo. Se estudiaria si el resultado final es el esperado en
cuanto al correcto funcionamiento de la operativa y si la plataforma ha tenido buena
aceptacion entre los ciudadanos.

Si se cumplen estos dos requisitos podriamos pasar a la fase de expansién donde el
objetivo principal seria atraer a mas usuarios para que puedan disfrutar del servicio de
Maa$S (Mobility as a Service) y podamos obtener sus perfiles y datos de movilidad para
poder realizar estudios mas amplios. Entre las principales ideas de accion encontramos:

- Afiadir parkings del Area Metropolitana de Barcelona: Se incluiria la opcion de que
se indiquen la localizacion de los parkings de pago y publicos existentes dentro de la
ciudad para que los usuarios que utilizan el vehiculo propio también utilicen la plataforma
y el rango de usuarios se amplie.

- Afadir empresas de autocares: Se incluiria el servicio de transporte en autocar
privado para que el usuario pueda acceder a este servicio a través de la plataforma para
organizar excursiones 0 mover grandes masas de gente.

- Afadir empresas de alquiler de vehiculos de larga duracion: se incluirian los
servicios de alquiler de vehiculos de larga duracién para que el usuario pueda acceder
a este servicio a través de la plataforma si tiene la necesidad de salir de la ciudad y no
tiene vehiculo propio

Es importante destacar que si se llevan a cabo los dos ultimos puntos, el usuario podria
operar fuera del Area Metropolitana de Barcelona. Uno de los puntos clave para atraer
a mas usuarios hacia el uso de la plataforma es la expansion de la cobertura geografica.

- Sistema de Puntos: Para incentivar el uso de la plataforma, se podria crear un sistema
de puntos monitorizado por la plataforma, en el que el usuario puede obtener puntos por
utilizar la opcion mas respetuosa con el medio ambiente, es decir, el usuario sumara
puntos por cada viaje que haga en transporte publico o en vehiculo eléctrico dentro de
los servicios incluidos en la plataforma. Y esos puntos se podran canjear por billetes de
transporte publico o por servicios de movilidad de emisién cero para que al usuario le
salga gratis el servicio. Seria una manera de incentivar a los usuarios a la reduccion de
las emisiones de CO.y contribuir al objetivo comin de que Barcelona sea una ciudad
limpia, libre de polucién y segura en lo que se refiere a la salud de sus ciudadanos.

Dentro del sistema de puntos, se podria estudiar incluir un plan parecido al Plan de
ayudas PIVE en el que el estado otorgaba una subvencién a las personas que compren
un vehiculo nuevo y entregasen su vehiculo si tenia més de diez afios. El plan consistiria
en que el usuario entregase su vehiculo si tiene mas de diez afios y circula dentro del
Area Metropolitana de Barcelona y se le agregasen una gran cantidad de puntos en
relacion con los afios de vida que le quedan al vehiculo. De esta manera se evitan todas
las emisiones que hubiese provocado ese vehicula en la ciudad y el usuario puede
seguir moviéndose por la ciudad de una manera mas respetuosa con el medio ambiente.
Este plan requeriria un gran estudio sobre la relacién entre los vehiculos entregados por
el ciudadano y los puntos que se le entregarian, de manera que el usuario pueda estar
una temporada disfrutando del servicio de movilidad de manera gratuita y sea rentable
para la plataforma y el ecosistema de la ciudad.
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6. Areas de impacto

Entre las diferentes areas de impacto se encuentran: impactos ambientales, impactos
econdmicos e impactos sociales.

Segun ISO 14001: 2004, los impactos ambientales se describen como "cualquier
cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso, total o parcial". Se pueden incluir
las actividades de una organizacion o sus productos o servicios que pueden interactuar
con el 'medio ambiente’, es decir el entorno en el que opera la organizacion, incluyendo
aire, agua, tierra, recursos, flora, fauna, humanos, asi como la interaccién entre estos.

Una forma de definir los impactos econdmicos es en términos de "efectos sobre el
nivel de actividad en un &rea determinada "(Weisbrod & Weisbrod, 1997). Estos pueden
incluir la produccion comercial o volumen de ventas, ingresos personales o empleos
(ibid.). Sin embargo, los impactos sociales pueden incluir la valoraciéon de los cambios
en los factores de calidad de vida (como salud, seguridad, recreacion, calidad del aire o
ruido) que puede valorarse en términos econémicos también.

Los impactos sociales se han definido como los efectos que caracterizan e influyen en
el bienestar social y econdmico de la comunidad (Canter et al.1985). Otra y mas reciente
definicion sugiere que los impactos sociales se refieren a cambios que podria, positiva
0 negativamente, influir en las preferencias, el bienestar, el comportamiento o la
percepcion de individuos, grupos y sociedad en general en el futuro "(Geurs et al., 2009,
p.71). Impactos sociales puede derivarse de la provision de transporte (por ejemplo,
infraestructura, vehiculos, instalaciones, etc.) y de la experiencia del usuario (por
ejemplo, la experiencia de viajar) (Markovich y Lucas, 2011).

Impacto Descripcién Area de Impacto de la plataforma
impacto
Calidad del Polucién en Impacto La plataforma incluye y fomenta
aire forma de gas | ambiental | los servicios de movilidad que
y particulas Impacto utilizan vehiculos eléctricos que no
gue afectan a | social emiten particulas contaminantes.
la calidad del
aire
Contaminacion | Esta Impacto La plataforma incluye y fomenta
acustica directamente ambiental | los servicios de movilidad que
asociada con | Impacto utilizan vehiculos eléctricos que su
la privacion social contaminacion acustica es
del suefio y la practicamente nula.
presion alta en
sangre, es
decir, con la
calidad de
vida
Congestion Se refiere ala | Impacto La plataforma permite comparar al
contaminacién | ambiental | usuario una gran cantidad de rutas
derivada de la alternativas con varios modos de
congestion, el transporte donde puede escoger la
tiempo de mas rapida teniendo en cuenta la
viaje, el estrés congestion de trafico
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viaje, costes y
confort

gue puede
provocar o la
falta de
puntualidad
Reduccion de | Se refiere a Impacto Aumento de la eficiencia y
Emisiones los derivados | ambiental | reduccion en el uso de coche
del uso privado que resulta en reduccién
masivo del de emisiones contaminantes.
coche de
motor Diesel o
gasolina.
Eficiencia Uso eficiente Impacto Por medio de la plataforma se
de los ambiental | puede calcular la demanda para
recursos Impacto un servicio mas eficiente.
disponibles/ econémico
red de
transporte
Uso energético | Aumento de la | Impacto Por medio de la plataforma se
eficiencia en ambiental | puede calcular la demanda para
cuanto a un servicio mas eficiente en cuanto
reduccién de al uso de los servicios que deriva
la energia en reduccion de energia
utilizada en el consumida
transporte
Tiempo de Reduccion de | Impacto La plataforma ofrece la solucién
viaje tiempo para ir | ambiental | mas réapida parairde AaB
deAaB Impacto seleccionando el modo de viaje
econoémico | mas conveniente
Uso del Se refiere al Impacto El uso masivo de la plataforma
espacio uso del social permitiria reducir el nimero de
espacio Impacto coche que circulan diariamente por
disponible ambiental | la ciudad
existente de la | Impacto
ciudad econémico
Infraestructura | Un sistema Impacto El estudio de la demanda permitira
multimodal de | social crear nuevas paradas de
transporte Impacto transporte publico y ubicacién de
requiere un ambiental | material de transporte en los
aumento de puntos mas adecuados.
puntos de
intercambio
entre los
diferentes
modos
Accesibilidad Se refiere al Impacto La plataforma estara operativa las
nivel de social 24 horas los 365 dias al afio. Las
servicio personas con movilidad reducida
ofrecido en sabran mediante la plataforma si
términos de tienen acceso a un modo de
horas de transporte en concreto. Pago de
operacion, los servicios desde el dispositivo
tiempo de movil.
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Calidad de Valor Impacto La plataforma te permite elegir el

viaje intrinseco del | social modo de viaje que mas agrade al
viaje; confort, usuario y dispone de atencién al
disfrute del cliente en casa de problema.
viaje,
confianza

Modos de viaje | Se refiere ala | Impacto La plataforma te permite elegir el
posibilidad de | ambiental | entre varios modos de viaje para
escoger entre | Impacto gue el usuario los compare segun
diferentes social sus preferencias.
modos de
viajes

Division del La division Impacto El usuario al tener tantos modos

uso de los entre coche social de transporte que escoger se

diferentes privado/ Impacto repartira de una manera mas
modos de viaje | transporte econdmico | homogénea el uso de los
publico / diferentes modos.
bicicleta /
caminar/ moto
/ etc.

Coste de viaje/ | Se refiere a Impacto Mediante la plataforma, el usuario

Ahorro los costes de | econdmico | puede tener un control exhaustivo
viaje a los que de los gastos derivados por
se enfrentan movilidad en el menu “Reservas”.
los usuarios.

Inclusion La falta de Impacto A través de la plataforma todo el

social transporte es | social mundo que tenga un dispositivo
un factor que movil tiene acceso a los diferentes
contribuye a la modos de transporte que ofrece,
exclusion sin necesidad de tener vehiculo
social propio.

Seguridad Bajas y Impacto La reduccién del uso de vehiculo
lesiones social propio puede reducir el nUmero de
debidas al accidentes de trafico en la ciudad.
trafico

Salud Pablica | Lasalud estd | Impacto La reduccién de emisiones de
influenciada social gases contaminantes, ruidos, uso
por la Impacto de las bicicletas, etc. resultan en
accesibilidad, | ambiental | mayor nivel de salud publica
la calidad del
aire, el ruido,
la actividad
fisica, etc.

Ingresos Se refiere ala | Impacto El pagé mediante el dispositivo

comerciales generacion de | econémico | moévil desde una misma plataforma
ingresos para los diferentes modos de viaje
referentes a agiliza las ventas y amplia el
los negocios mercado considerablemente.
gue ofrecen
movilidad

Empleo Generacion de | Impacto La plataforma requiere un equipo
empleo econémico | de Back Office para atencion al

Impacto cliente, un grupo encargado de
social gestionar el sistema y un grupo de
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analisis de datos ofrecidos por la
plataforma.

Modelo de Se refiere ala | Impacto La plataforma tendra acceso a la

negocio creacion de econdémico | demanda en tiempo real que
nuevos puede cambiar el sistema de
modelos de transporte publico y de otros
negocios negocios basados en el transporte

de personas.

Uso de las Se refiere al Impacto La plataforma se basa en un

nuevas uso de las social sistema que opera desde la nube,

tecnologias ultimas Impacto donde se registran todos los datos
tecnologias economico |y se analizan mediante tecnologias
digitales. como el Business Intelligence y el

Location Intelligence.

Tabla 6.1 Impacto de la plataforma en diferentes dreas
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7. Presupuesto

La plataforma de movilidad de Barcelona es un proyecto en el que participarian muchas
partes diferentes, desde los departamentos gubernamentales de movilidad de la ciudad,
hasta empresas privadas que ofrecen sus propios servicios, tanto de movilidad como de
programacion de aplicaciones o gestion de pagos via internet. Por este motivo, es
realmente dificil calcular el presupuesto exacto de este proyecto.

Sin embargo, se puede calcular un precio aproximado mediante la realizacién de una
lista de las diferentes partes que formarian el presupuesto final del proyecto:

Desarrollo (€) Operativa
anual (€)
Desarrollo de la Plataforma digital
-Programacioén 120.000
-Mantenimiento correctivo 60.000

Nuevo sistema de validacion
-Adquisicion e instalacion del hardware y | 50.000.000

sistemas

-Mantenimiento correctivo 300.000
Back Office

-Gestion de los centros de AC y de informacion 280.000
del sistema

-Gestion de los nuevos canales de venta 60.000

-Gestion de los centros de analisis de datos y 105.000
Business Intelligence

-Gestion de la insercion de publicidad en la 60.000
plataforma

-Gestion del centro de seguridad de los datos 90.000
generados por la plataforma

- Gestién del centro de escalabilidad funcional 60.000
de la plataforma

-Licencia Software Analisis de datos y Business 30.000
Intelligence

Campafia de comunicacion

-Campafia informativa de la creacion de la | 40.000
Plataforma / Sist. validacién
TOTAL 51.205.000€

El alcance tecnolégico de este proyecto supone la adaptacion de la maquinaria y
sistema de la ATM de Barcelonay de las 74 empresas de transporte publico que prestan
el servicio de transporte publico integrado en el area de Barcelona; y supondra el
equipamiento de 326 estaciones, 2.573 autobuses, 7.846 validadoras y 1.338 maquinas
de venta automética de donde procede el mayor gasto econémico de 50.000.000€.

El proceso de financiacién deberia adjudicarse mediante un concurso publico con un
pliego de condiciones donde diferentes grupos empresariales presenten su candidatura.
La Generalitat seria la encargada de valorar cuantitativamente el contrato y adjudicarlo
al candidato ganador.
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8. Planificacién del proyecto

FASES/ACTIVIDADES Inicio  Duracién  Meses

‘1‘2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 31 32 33

Preparacién i

v

_

7

Definicion de la plataforma 2

Definicion contractual empresas de movilidad privadas 6

2o e

aquinas de validacion) 2

[

icas y despliegue (még. validacién) 6
Pruebas técnicas de validacion a través de la plataforma 17
Pruebas técnicas correcto funcionamiento de la Plataforma 20
Formacion Personal AMB 23
Formaci 23
25

21

@ o o e w

Pruebas

Campafia

-
~

Pruebas técnicas operativa sistema global 30

w

Figura 8.1 Diagrama de GANTT del proyecto

El proyecto tendra una duracién de 32 meses desde que se inicia el proyecto hasta que
se pone en funcionamiento el servicio.

Entre las actividades a realizar se encuentran:

e Preparacion

o Definicion de la plataforma

¢ Definicion contractual de empresas de movilidad privadas

¢ Ingenieria de las maquinas de validacion

o Desarrollo y pruebas técnicas del Software de la plataforma

e Fabricacion, pruebas técnicas y despliegue de las maquinas de validacion

e Pruebas técnicas de validacion a través de la plataforma

e Pruebas técnicas del correcto funcionamiento de todas las funciones de la
plataforma

e Formacién personal de AMB

e Formacion analistas de datos

e Pruebas técnicas del Software de gestion de datos

e Campafia de comunicacién

e Pruebas técnicas operativa sistema global
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9. Conclusiones

Las grandes ciudades cada vez requieren mas soluciones que contribuyan a una gestion
eficiente real y que aporte valor al ciudadano como es el concepto de Smatrt City.

Una ciudad es una Smart City cuando activamente se trabaja en solucionar las
dificultades a las que se pueda enfrentar el ciudadano en sentido amplio, desde la
contaminacion, hasta la gestion del trafico o de la red de energia a través de la
implantacién de sistemas digitales.

Esta eficiencia de las ciudades inteligentes se traduce en beneficios mas especificos,
como el ahorro de energia, la reduccién del impacto medioambiental y una mayor
conectividad.

Barcelona trabaja para acercarse diariamente un poco mas al concepto de Smart City y
esta apostando por proyectos innovadores que utilicen las nuevas tecnologias.

El sistema de gestion de movilidad de una ciudad puede beneficiarse ampliamente de
las nuevas tecnologias para que su gestién sea mas eficiente y en tiempo real.

Los ecosistemas basados en la nube permiten capacidades e innovaciones adicionales
a un costo menor que los sistemas basados en la integracion de una gran cantidad de
hardware.

En muchos casos de optimizacién de sistemas, la combinacién de hardware mas
moderno con hardware mas antiguo puede crear problemas y evita el avance a gran
velocidad en la mejora del sistema.

Las plataformas integradas de movilidad son una solucién clave para la administracion
del trafico urbano. Al integrar diferentes modos de transporte, simplifican drasticamente
la planificacion de rutas y hacen que viajar sea mas eficiente, mientras que pueden
proporcionar soluciones altamente personalizadas a los ciudadanos.

La creacion de un sistema 6ptimo de gestion de trafico (TMaaS) en Barcelona consiste
en dos grandes ramas; la creacion de una plataforma de movilidad totalmente integrada
gue ofrezca MaaS llamada Plataforma de movilidad de Barcelona y la gestion de toda
la informacion ofrecida por los dispositivos moviles a través de esta plataforma.

Desde la Plataforma de Movilidad integrada de Barcelona los ciudadanos podran
acceder a todos los modos de transporte, tanto publicos como algunos privados, de la
ciudad de Barcelona. Desde la misma plataforma se podrd comparar los precios,
tiempos, rutas, contaminacioén, etc. de los diferentes modos de transporte, y se podra
comprar los billetes necesarios y realizar los pagos de los diferentes servicios a través
de la App.

El estudio de la informacion ofrecida por los dispositivos méviles a través de la
plataforma nos permitir la identificacion, andlisis y explotacién de nuevos modelos de
movilidad urbana e interurbana de los ciudadanos. El uso de toda esta informacion, junto
con diferentes técnicas como el Big Data o la inteligencia artificial permitira al sector de
la gestiobn de transito de Barcelona tomar decisiones mas optimas basadas en
informacion en tiempo real y de gran amplitud.
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