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Resum

En aquest treball s’analitza el transport public col-lectiu de I'area metropolitana de
Barcelona, el seu disseny i organitzacid, aixi com les oportunitats i reptes que ofereix
la transformacio digital d’activitats i processos, amb l'objectiu d’ajustar-lo a les
necessitats dels usuaris.

S’identifiquen, en primer lloc, les caracteristiques territorials i de poblacié de I'area
metropolitana de Barcelona i de la seva xarxa de transports, s’expliquen, de forma
resumida, alguns dels canvis tecnologics i de gestié implementats en la mobilitat (la
targeta magnética o la zonificaci6) i es fa una referencia als principals
operadors/gestors dels serveis de transport public.

Una vegada contextualitzada la gestié del transport public a I'area metropolitana,
s’identifiquen les principals problematiques del servei, aixi com les principals
motivacions que fan aconsellable la implementacié de canvis en la planificacio i la
gestio de la mobilitat, mitjancant la seva digitalitzacio.

Es presenta la T-Mobilitat, introduint dos aspectes clau en la gesti6é del transport: la
digitalitzacié i la mobilitat 4.0. S'exposa el Pla Director de Mobilitat 2020-2025, les
bases del nou sistema tarifari integrat, la tecnologia requerida, el disseny del
tractament de dades i fases de la seva implementacio.

Es fa una aproximacio a la definicié del Big Data i dels sistemes d’analisi i tractament
de dades, i s’estudia la seva compatibilitat amb la proteccié de les dades personals,
fent una proposta concreta per al model “T-Mobilitat” de Barcelona: la privacitat des
del disseny i per defecte.

S’estudien els models de les ciutats de Londres i Viena, com a referents en el sector,
concretament els seus sistemes de transport, els sistemes tarifaris, els sistemes
integrats, les tecnologies i 'equipament, i I'Us que fan de les dades i la privacitat dels
usuaris, i es comparen amb la situacio de Barcelona, s’extrapolen bones practiques i
se’n fa un analisi de la seva aplicabilitat per tal d’assegurar que, efectivament, els
canvis proposats comporten beneficis des d’'un punt de vista econdmic i/o social.
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Abstract

The goal of this project is to analyse the public transportation system of the
metropolitan area of Barcelona with the aim of adjusting it to the needs of users.
Specifically, the main focus lies on the system’s design and organization, along with
the opportunities and challenges that the digital transformation of activities and
processes has to offer.

In order to tackle this problem, the territorial and demographic characteristics of the
metropolitan area of Barcelona and its transport network are examined. Some of the
technological and management changes implemented in mobility are explained in a
concise way (e.g. the magnetic card or zoning). Also, a reference is made to the main
public transport operators and managers.

Once the management of public transport services in the metropolitan area has been
contextualized, the project proceeds to present the main current problems and
motivations that make it advisable to implement changes in mobility and management
through their digitalization.

T-Mobility is then presented as a solution, introducing two key aspects in transport
management: digitalization and mobility 4.0. Notably, the following aspects are
presented: the Mobility Master Plan 2020-2025, the bases of the new integrated fare
system, the design of the data processing and the phases of its implementation.

An approach is then made to the definition of Big Data, together with the data analysis
and the processing systems involved. Furthermore, its compatibility with the personal
data protection is studied, making a specific proposal for the “T-Mobility” model of
Barcelona based on privacy by design and by default.

Finally, the models of the cities of London and Vienna are studied, as they are
benchmarks in the sector. Specifically, this thesis analyses their transportation
systems, fare systems, integrated systems, technologies and equipment and lastly,
the use they make of the data and privacy of users. Then, they are compared with the
situation in Barcelona. Good practices are extrapolated from them and an analysis of
their applicability is made in order to ensure that, in fact, the proposed changes bring
benefits from an economic and / or social point of view.
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1. Introduccid i objectius

1.1 Introducci6

Les persones tenen la necessitat de moure’s per un espai concret en un temps
determinat. Una de les possibles definicions de “mobilitat” podria ser la suma dels
desplacaments individuals que fan possible I'accés al mercat de treball, béns i serveis
(Miralles-Guasch, 2009).

Per definir el transport public podem fer-ho, intentant simplificar al maxim,
contraposant allo public a allo privat, i el definiriem com aquell mitja de transport que
utilitzen els passatgers que no en soén els propietaris.

Si parlem de transport public col-lectiu, es podria afirmar que és aquell en que els
viatgers comparteixen els mitjans de transport, que es posen a disposicio de tots els
publics. El transport public col-lectiu constitueix una xarxa de modes
diferents (ferrocarril, metro, tramvia, autobus) que connecta els espais urbans i
d’activitat humana per garantir el dret universal de les persones a la mobilitat,
resultant un pilar fonamental per al funcionament de les comunitats i de 'anomenat
“estat del benestar”.

Generalment, el servei de transport public col-lectiu es troba regulat per les
administracions i governs, podent ser prestat per empreses publiques o privades,
mitjancant el cobrament directe als passatgers, tot i que, per a determinats col-lectius
0 comunitats, pot esdevenir gratuit.

Tanmateix, encara avui, la major part de la poblacié opta per utilitzar, preferentment,
el transport privat, i recorre al transport public només quan no disposa de cap altra
opcié. Aguests habits d’'us comporten una série de consequencies, tant a nivell
col-lectiu com individual: (Facua, 2007)

e Economiques: per a la societat, per I'’elevat cost energétic que suposa sobre el
medi, el cost de la xarxa d’infraestructures que cal desenvolupar, els costos de les
campanyes de transit, els costos sanitaris (pel mal Us del vehicle privat i els
accidents de transit, més freqlients en I'Us del transport privat). Per als particulars,
el preu cada cop més elevat dels carburants, el valor de compra i manteniment
d’un vehicle (un dels actius amb menor ratio cost/rendiment), etc.

e Mediambientals: el transport motoritzat representa una de les taxes més altes del
conjunt d’emissions de gasos CO> mundials, amb les repercussions sobre el canvi
climatic, a banda de la contaminacié provocada per la construccié i manteniment
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d’infraestructures, o la contaminaci6 ambiental i acustica, per posar alguns
exemples.

e Geo-estratégiques: derivats de la dependencia entre els paisos que soén
productors d’hidrocarburs i els que no, amb les consequients tensions socio-
politiques.

e Humanes: entre d’altres, en la salut dels éssers humans (afeccions bronco-
pulmonars, al-lérgies, propensié al cancer, I'estrés, la sordesa per contaminacio
acustica o altres problemes associats que provoca I'iUs del vehicle privat i les
emissions contaminants).

Per altra banda, s’introdueix també el significat de digitalitzaci6, entesa com I'’evolucié
i la reorganitzacié de les activitats i els processos de les empreses, institucions,
sistemes o0, en definitiva, de la societat en general, com a conseqiencia de
I'aprofitament maxim de la tecnologia. La transformacio digital ve a ser la fase final
d’un procés evolutiu en qué préviament s’ha digitalitzat la informacié disponible per a,
posteriorment, digitalitzar els processos; és a dir, passar d'un conjunt de dades en
brut a un coneixement especific sobre una matéria concreta.

Tenint en compte, com ja s’ha apuntat, que la mobilitat €s una questié complexa que
implica diferents interessats: usuaris, proveidors, infraestructures o reguladors dels
serveis, entre d’altres, i que I'objectiu final d'un sistema de transport no és altre que
desplagar o traslladar l'usuari des d’'un punt a un altre del territori, utilitzant un o
diversos mitjans, sense (0 amb les minimes) interrupcions, i sense (0 amb els minims)
riscos, I'explotacié analitica i predictiva dels patrons de mobilitat, i en general de les
dades generades pels usuaris esdevenen eines molt Utils a I'hora de prestar els
serveis i millorar-ne els processos de planificacié i la seva eficiencia.

El present estudi pretén analitzar el transport public col-lectiu, el seu disseny i
organitzacio, en concret el transport public de I'area metropolitana de Barcelona,
analitzant també les possibilitats que ofereix la transformacié digital d’activitats i
processos (amb aprofitament de la tecnologia), per fer-lo més atractiu als usuaris i
adaptar-lo a les seves necessitats reals.

En els diferents apartats, es fara una radiografia de I' “estat de l'art” del servei de
transport public de viatgers a I'area metropolitana de Barcelona, quines sén les
principals problematiques i motivacions pel canvi del sistema, es descriura el projecte
T-mobilitat, s’analitzaran les possibilitats que ofereix el Big Data per escometre la
transformacio digital, dedicant un apartat especific al risc que suposa el tractament
massiu de dades sobre la privacitat de les persones i la invasio dels drets individuals
sobre les dades personals, i s’explicaran quines han estat les experiéncies -exitoses-
de digitalitzacié del transport urba a les ciutats de Londres i Viena. Finalment,
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s’abordara un resum / conclusions sobre els reptes i les oportunitats que pot aportar
la digitalitzacio del transport, per acabar amb unes propostes concretes a implementar
a la ciutat de Barcelona.

1.2 Objectius
Els objectius del present estudi sén:

- Contextualitzar la xarxa de transport public de I'area metropolitana de Barcelona,
aixi com la gestio d’aquest servei.

- ldentificar les principals problematiques de transport public i els elements que
motiven les propostes de canvi en la planificaci6 i gestié mitjancant la digitalitzacio
del servei.

- Indagar en el projecte de la T-Mobilitat per coneixer les bases del nou sistema
tarifari integrat, la tecnologia requerida, el disseny del tractament de dades i fases
de la seva implementacio.

- Definir el concepte Big Data, com a sistema d’analisi i tractament de dades, i
analitzar les dificultats i solucions per fer-lo compatible amb la privacitat de les
persones.

- Coneixer els sistemes de transport pablic de les ciutats de Londres i Viena, com a
models d’éxit, identificant bones practiques exportables al model de transport de
Barcelona.

Finalment, identificar els reptes a afrontar i les oportunitats que reportara la
transformacié o aprofundiment digital en I'ambit del transport, per concloure amb
diverses propostes per millorar la implementacio del projecte T-Mobilitat a la capital
catalana i la seva area metropolitana.
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2. Estat de I’art

2.1 Introducci6

En el present capitol s’identificaran, a grans traces, les caracteristiques territorials i
de poblacié de I'area metropolitana de Barcelona i de la seva xarxa de transports;
s’explicara qué és I’Autoritat del Transport Metropolita, amb breu referéncia als seus
organs de govern, gestid i consultius, i quines son les seves finalitats i funcions.
S’explicaran succintament alguns dels canvis tecnoldgics i de gestid que s’han
implementat en la mobilitat en I’'ambit de I'area metropolitana de Barcelona, com ara
la targeta magneética o la zonificacié territorial, aixi com les tipologies de targetes
existents que busquen donar resposta, entre d’altres, a la realitat social i personal dels
usuaris. Finalment, es fara una referéencia als principals operadors/gestors dels
serveis de transport public.

2.2 Context

Per tal de realitzar una diagnosi completa de I'estat de I'art del transport de I'area
metropolitana de Barcelona, en primer lloc, cal coneixer les caracteristiques del
territori. Considerant les darreres dades disponibles, I'area metropolitana de
Barcelona té 3.239.337 habitants, amb una extensié de 636 km? i per tant una densitat
de 5.039 habitants/km?. Si obrim I'objectiu, el que representa la regié metropolitana
de Barcelona, que engloba a 164 municipis, té una superficie d’'uns 3.255 km?. (AMB,
n.d.)

Tenint en compte la quantitat de poblacié resident i la seva extensio, es pot afirmar
gue la ciutat de Barcelona i la seva area metropolitana €s una de les zones de negoci
més importants d’Europa, on hi tenen la seva seu social o sucursals un elevat nombre
de multinacionals, amb celebracions de grans fires i congressos (Mobile World
Congress, etc.). Barcelona, a més, es troba situada en el numero 33 del ranking
mundial de ciutats més visitades (Yasmeen, 2019). En aquest context, és evident,
resulta completament imprescindible disposar d’'una bona xarxa de transport que
garanteixi i doni resposta a les necessitats de mobilitat.

Actualment, la regid metropolitana de Barcelona compta amb la seglient xarxa de
comunicacions: I'aeroport Josep Tarradellas Barcelona — el Prat, que consta de dues
terminals i registra un transit d’'uns 52,6 milions de passatgers (AENA, 2020), una
xarxa d’autobusos, una xarxa de metro, de tramvia, servei de taxi, de ferrocarrils, de
trens de rodalies, entre d’altres (més endavant se’n donara més detall). Aquests
diferents mitjans de transport public sumaven un total anual de 1.025.400.000
viatgers. (TMB, 2019)
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La majoria d’aquestes xarxes de transport, en les que ens centrarem en aquest estudi,
estan operades per diferents empreses i administracions publiques. Per tal de
centralitzar la gestié del transport public col-lectiu i per agrupar representats de les
diferents empreses operadores i institucions, I'any 1997 es va crear |'Autoritat del
Transport Metropolita.

2.3 Autoritat del Transport Metropolita

L’Autoritat del Transport Metropolita (en endavant, ATM) és un consorci
interadministratiu de caracter voluntari format per la Generalitat de Catalunya (51%) i
d’'un conjunt d’administracions locals (49% restant), com sén I’Ajuntament de
Barcelona, I'’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) i I’Associacié de Municipis per la
Mobilitat i el Transport Urba (AMTU). A més, ’Administracié General de I'Estat (AGE)
destina representants en els organs de govern de 'ATM, amb caracter observador.
(ATM, 2020)

Els drgans de govern, gestié i consulta de ’'ATM son els seglients:

e EIl Consell dAdministracié és I'drgan rector de 'ATM. Esta composat per divuit
membres, repartits entre representants de la Generalitat de Catalunya, de
I’Ajuntament de Barcelona i I'’Area Metropolitana de Barcelona, de I’Associacié de
Municipis per la Mobilitat i el Transport Urba (AMTU), aixi com de I’Administracio
General de I'Estat amb caracter d’observadors.

e EI Comite Executiu esta format per sis membres, representant la Generalitat de
Catalunya, I'Ajuntament de Barcelona i I’Area Metropolitana de Barcelona i
’AMTU. Té la funciona d’examinar i elevar al Consell d’Administracio les propostes
sobre instruments de planificacié del Sistema Metropolita de Transport Public
Col-lectiu, els convenis de financament i els contractes de serveis amb
administracions i operadors, el sistema tarifari i els pressupostos anuals, entre
d’altres.

e Pel que fa el Consell de la Mobilitat de 'ATM, els seus estatuts (aprovats el juny
del 2005) el defineixen com un organ de consulta i participacié civica i social pel
gue fa al funcionament del sistema de transport public col-lectiu i de la mobilitat.

L’ATM té la finalitat de coordinar, de manera centralitzada, les administracions
publiques titulars dels serveis i de les infraestructures del transport pablic col-lectiu de
I'area de Barcelona. A més, existeix una col-laboracié amb altres administracions,
com ara I’AGE, que estan compromeses des d’un punt de vista financer o que sén
titulars de serveis propis 0 no traspassats a d’altres administracions.

Per donar resposta a aquesta gestio centralitzada, i per assegurar [|'0ptim
funcionament de la xarxa de transports que engloba aquesta organitzacid, se li han
encarregat una serie de funcions:
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1. Planificacié d’infraestructures i serveis: planificacié de les infraestructures de
transport public col-lectiu i la seva programacio, a deu anys vista, definint les
caracteristiques i les inversions corresponents, aixi com I'establiment de
programes d’explotacié coordinada per a totes les empreses prestadores.

2. Relacions amb operadors de transport col-lectiu: gesti6 de les concessions del
transport amb empreses privades (creacié de programes o convenis amb altres
empreses prestadores dels serveis de transport public, elaboracié dels
contractes, seguiment de I'evolucio i compliment d’aquests amb les empreses
implicades, etc.).

3. Finangament del sistema per les administracions: control de les finances de les
diferents empreses i punt d’'unié entre aquestes i les administracions, per tal
d’elaborar i assegurar el compliment dels diferents convenis de finangament.

4. Ordenacio de tarifes: elaboracio i decisié dels preus de les diferents tarifes, aixi
com la distribucio dels ingressos a les empreses operadores que ofereixen els
serveis.

5. Comunicacié: difusié de la imatge corporativa del sistema metropolita de
transport public col-lectiu i de la mateixa ATM, promocio de la utilitzacio del
sistema entre la poblacid, aixi com publicitat, informacié i relacions amb els
usuaris.

6. Marc normatiu futur: estudi i elaboracio de les propostes a les administracions
consorciades sobre diferents lleis, per tal d’adaptar el marc normatiu i fer
possible I'exercici del consorci.

7. Altres funcions relacionades amb la mobilitat: elaboracio, tramitacio i avaluacié
dels plans directors de mobilitat, emissié d’informes i elaboracio i finangament
d’iniciatives relacionades amb temes de mobilitat, fomentar la mobilitat
sostenible entre els ciutadans, etc.

8. Qualsevol altra funcio que li sigui encomanada pels ens consorciats, conforme
a la normativa vigent, en les matéries que constitueixen funcions de 'ATM.

Tot aquest conjunt de funcions i encarrecs venen donats perqué I'any 2001, fruit d’'un
acord entre les diferents administracions i organismes competents del transport en el
que s’adoptava un model de gestié innovador i referent en I'época, es pretenia
implementar un sistema tarifari integrat. Aixo va comportar la necessitat d’'una nova
planificacio de les infraestructures i una optima coordinacio dels serveis en un sistema
tarifari comu per a totes les empreses operadores de transport. Aquest acord
suposava la ‘despenalitzacié’ dels transbordaments (fins a un maxim de tres) i
permetia que el viatger realitzés un trajecte, des d’'un origen fins a una destinacio,
amb un unic bitllet que resultaria valid per als diferents modes de transport: metro,
tramvia, autobusos urbans, metropolitans i interurbans, Ferrocarrils de la Generalitat
i Rodalies de Catalunya. L’objectiu era fomentar I'is del transport public, simplificant
i augmentant I'eficacia dels seus serveis. (ATM, 2002)
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2.4 Tecnologia magnética

La posada en marxa d’aquest iniciativa requeria I'adaptacio del sistema de validacié
dels bitllets. Aquesta adaptacio del sistema seria possible gracies a la implementacié
de bitllets electronics amb banda magnética, amb capacitat suficient per recollir la
informacié essencial que permetria la distribucio dels ingressos entre els diferents
operadors.

Cal destacar que, en I'ambit de Barcelona, alguns dels principals operadors (FGC,
TMB i Renfe) ja utilitzaven aquest tipus de tecnologia, cosa que facilitava la seva
implementacio.

Per altra banda, algunes d’aquestes targetes incorporaven bits de seguiment, que
permetia realitzar el control de les cadenes modals, tot i que a causa del seu cost no
es podien incloure en tots els titols.

Per tant, doncs, aquesta nova tecnologia implementada (i que encara segueix vigent,
a l'espera de la implementacié del nou sistema que vindra acompanyat de la T-
Mobilitat, que s’explicara en els seglents apartats), permet realitzar les seguents
accions:

e Viatjar, utilitzant diferents mitjans de transport, que pertanyen a diferents
empreses operadores, amb un Unic titol i pagant una sola vegada
(‘despenalitzacid’ del transbordament).

e Integrar nous operadors, titols i tarifes, ja que es tracta d’'un sistema obert i
evolutiu.

e Incorporar bits de seguiment, que permet realitzar control de cadenes modals.

e Compatibilitzar els titols integrats amb els monomodals.

Tot i que en el seu moment va resultar revolucionari, aquest sistema esta quedant
obsolet i s’ha de modernitzar, per tal d’optimitzar-lo i fer-lo més eficient. Aquesta
modernitzacid es vehiculara a través de la digitalitzacio del sistema, segons
s’explicara més endavant. (Ventura, 2002)

2.5 Zonificaci6

Un dels principals esculls, a I'hora d’'implementar el nou model, va ser englobar tot el
territori en qué es volia fer efectiu aquest tipus de tarifa, classificant-lo en diferents
zones, per tal de poder calcular les tarifes dels viatges en base a aquesta divisio.
Per fer aquesta divisio territorial, es van plantejar les segiients premisses (Ventura,
2002):
e El territori es dividiria en sis corones concéntriques establertes a partir d’'una
distancia quilometrica, fixant Barcelona com a punt central de la corona.
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e Tenint en compte les preferéncies de mobilitat, segons els estudis de la
Diagnosi i Directrius del Pla Director d’Infraestructures i del Pla de Serveis de
Transports, es dividirien les corones en vuit sectors radials.

e Lainterseccio d'ambdues premisses esmentades constituirien la zona tarifaria.

D’aquesta manera, es podien classificar i valorar els viatges tenint en compte els
punts d’origen i desti de cada desplagament, variant aixi el preu del viatge. EI model
pretén, en la mesura del possible, que els municipis no quedin dividits en diferents
zones, a més d’agrupar en una mateixa zona els municipis més propers a una capital
de comarca o ciutats més influents, evitant aixi I'exclusié i les dificultats de mobilitat
dels habitants d’aquests.

Actualment, aquest sistema tarifari esta constituit per un total de 296 municipis (ATM,
2020), dividits en sis corones i diferents sectors tarifaris, segons s’indica en la
il-lustracio 1:
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Il-lustracié 1: Mapa de la zona tarifaria metropolitana de Barcelona
Font: ATM (https://www.atm.cat/web/assets/img/mapa-zonificacio. jpg)

2.6 Sistema tarifari

El sistema tarifari integrat es va crear amb la premissa d’un sistema de transport public
de tarifacié zonal (6 zones i 8 corones), disposant d’'una varietat de titols en funcié de
les necessitats i situacio social i personal de cada viatger. Aquest sistema de tarifes
ha anat variant durant els anys. L’Ultima gran actualitzacio ha tingut lloc a primers de
2020, en que les targetes es distingeixen en dues grans modalitats (ATM, 2020):
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» Targetes multiviatge (T-casual, T-grup, T-familiar i T-70/90 FM/FN):

El nombre de zones a tenir en compte a I’hora d’adquirir la targeta variara en funcio
del nombre de zones tarifaries que es pretén recorrer en el desplagament. Aquests
tipus de targetes es poden fer servir en qualsevol desplagament a tot 'ambit del
sistema tarifari integrant (amb un pagament maxim de 6 zones), sempre i quan es
tingui en compte el nombre de zones que es requereixen, i les consideracions
seglents:

o Pels autobusos que realitzen serveis entre municipis limitrofs ubicats en
diferents zones tarifaries, es pot fer servir la targeta multiviatge d’'una sola
zona, deshabilitant I'opcio per fer transbordament.

o Pel servei ferroviari entre municipis limitrofs ubicats en diferents zones
tarifaries, es pot utilitzar una targeta multiviatge d’una sola zona, sense poder
fer transbordaments, sempre que no es tracti de la zona 1. A més s’ha de
considerar que aquesta norma val Unicament per viatges entre aquests dos
municipis limitrofs. ElI mateix criteri s’aplica per estacions contigies.

Aquestes normes i consideracions apliquen a qualsevol de les tipologies de targetes
multiviatges. Per altra banda, cadascuna d’aquestes té unes caracteristiques
particulars, diferenciant-se pel nombre de viatges, si €s unipersonal o multipersonal,
0 si té caducitat en un temps concret des de la data de la primera validaci6. Cal
destacar que aquests titols no son valids en les estacions de metro d’Aeroport T1 ni
T2 de la linia L9 Sud.

Respecte als transbhordaments permesos, en cada viatge es poden realitzar un maxim
de 4 etapes (considerant la primera validacio i tres validacions de transbordaments
posteriors), sempre que la primera i la darrera validacié no superi un determinat
interval de temps, en funcié del nombre de zones per a les quals és valida la targeta.
Si es tracta d’'una sola zona, aquest interval és d’1h i 15 minuts, augmentant en 15
minuts per cada zona de més (veure taula 1).

Zones
T Tarifaries 1Zona 2 Zones 3 Zones 4 Zones 5 Zones 6 Zones
Temps permés
Temps maxim entre la 1hi 1hi 1hi 2h 2hi 2hi
1ai la darrera validacio 15 min 30 min 45 min 15 min 30 min

Taula 1: Temps permeés entre primera i darrera validacié
Font: elaboracio propia en base a UATM

» Abonaments o Targetes amb un nombre il-limitat de viatges (T-usual, T-
jove, T-16):
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El nombre de zones a adquirir, com s’ha comentat en el cas anterior, varia en funcié
del nombre de sectors tarifaris per on es pretén transitar durant els desplagaments.
L’ambit de validesa de la targeta quedara determinat per la zona on s’efectui la
primera validacié de 'abonament.

La tecnologia de banda magnética limita la possibilitat de viatjar, amb abonaments
d’'una zona, entre municipis adjacents o estacions contigies que s’'ubiquen en zones
tarifaries diferents.

Aquests titols son personals i intransferibles i inclouen un ndmero il-limitat de viatges
en un temps determinat. Es pot efectuar un pagament maxim de 6 zones. Han d’anar
acompanyats d’'un document oficial acreditatiu i en vigor del seu titular, per demostrar
la identitat, 'edat o pertanyer a una familia nhombrosa o monoparental (requisits
necessaris per comprar alguns dels titols esmentats). També existeix un titol especial
bonificat per a persones que es troben en situacié d’atur i que compleixin uns requisits
concrets.

Pel que fa el nombre de transbordaments, al ser una tipologia de targetes amb viatges
il-limitats no hi ha limitaciéo en modes de transport a I’hora d’utilitzar-la (sempre i quan
es respecti el periode de validesa de la targeta i de les zones delimitades per la
primera validacio).

2.7 Empreses operadores

Tal i com s’ha esmentat, els serveis de transport public de la regié metropolitana de
Barcelona es duen a terme a través de diferents companyies gestores de transport,
tant publiqgues com privades. Aquestes formen part del sistema tarifari integrat i
operen sota la concessié administrativa de I'ATM. El llistat de les empreses
esmentades és extens, perd se’n destaquen les seguents:

e Transports Metropolitans de Barcelona (TMB) és la principal empresa
gestora del transport public de I'area metropolitana de Barcelona. Aquesta
empresa engloba Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i Transports de
Barcelona, SA, que tenen la principal missié de gestionar la xarxa de Metro
(formada per 8 linies, 161 estacions i 156 trens funcionant en hores punta de
dies feiners, a més d’un Funicular) i Autobus (1.140 vehicles, 101 linies i un
recorregut de més de 800 km entre Barcelona i les deu ciutats metropolitanes
que l'envolten). A part, ofereixen altres serveis com ara el teleféric, busos
turistics, etc. (TMB, 2020)

e TRAM és un dels principals grups empresarials del consorci, format per
Tramvia Metropolita, SA, Tramvia Metropolita del Besos, SA, Trambaix UTE |
Trambesds UTE. S’encarreguen de l'explotacié dels sistemes Trambaix i
Trambesos fins 'any 2032. (Tram, 2020)
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Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya és un operador ferroviari,
encarregat d’operar 3 linies de la xarxa de metro de Barcelona, a més del
ferrocarril suburba de I'area metropolitana de Barcelona i una linia regional de
'area Lleida-Pirineus. També s’encarrega de trens cremallera i linies de
funicular. (FGC, 2020)

Rodalies de Catalunya son els serveis ferroviaris que transcorren anicament
al territori catala sobre la xarxa ferroviaria d’interés general de I’'Estat. Dos
reials decrets regulen els traspassos de funcions de I'Estat a la Generalitat de
Catalunya. Actualment, el servei de rodalies es composa d’un total de 17 linies,
diferenciades entre regionals (6 linies) i de rodalies (11 linies). (Rodalies, 2020)

11
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3. Problematiques i motivacions pel canvi

3.1 Introducci6

Una vegada contextualitzada la gestié del transport public en I'ambit de I'Area
Metropolitana de Barcelona, en el present capitol s’identificaran algunes de les
principals problematiques que presenta el servei de transport actual, aixi com les
principals motivacions que fan aconsellable la implementaci6 de canvis en la
planificacio i la gesti6é de la mobilitat, mitjiancant la seva digitalitzacio.

3.2 Problematiques i ineficiencies

Com ja s’ha dit, el sistema tarifari integrat va ser un sistema molt nou i pioner, en el
moment de la seva creacio, i sobre el qual s’han implementat millores al llarg dels
anys. De fet, en I'tltim estudi de Percepcio del Client de Transports Metropolitans de
Barcelona (TMB, 2018) destaca per haver aconseguit la valoracio més alta per part
dels usuaris del servei en els ultims onze anys, des que es va comengar a
implementar, al 2007. Les dades de valoracio, que provenen de 4.031 entrevistats,
han atorgat una puntuacio global de 7,59/10 al servei del Metro de Barcelona, i
7,79/10 al servei d’Autobus.

Evolucio de la satisfaccio global a Bus i Metro 2007-2017

7,79
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Il-lustracié 2: Evolucio de la satisfaccio global del Bus i Metro 2007 - 2017
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Font: TMB (https://noticies. tmb.cat/sites/default/files/styles/news_preview/public/isc_2007_2017.png?itok=WobtQPNj )

Tot i aixi, es detecten una serie de mancances i ineficiéncies en el sistema actual, tant
en I'ambit tecnoldgic com en I'ambit funcional.

L’entitat de Promocid de Transport Public, una institucié creada el 1993 que vetlla per
aconseguir un pais més sostenible, aixi com una societat més cohesionada i amb
més oportunitats a través del foment del transport public, va presentar un estudi
anomenat Criteris per avancar en un sistema tarifari més social i ambiental a la Regié
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Metropolitana de Barcelona (Promocid del Transport Public, 2016), encarregat per
I’Ajuntament de Barcelona. En aquest estudi, que gira entorn d’'una critica principal
del sistema actual de transport, s’afirma que afavoreix la recurréncia sobre un mateix
recorregut, pero no la fidelitzacié dels usuaris.

e S’entén recurréncia sobre un mateix recorregut, la repeticié d’'un mateix viatge,
travessant el mateix numero de zones, fent que el preu s’abarateixi
proporcionalment a I'Us.

e S’entén per fidelitzacid, aconseguir que els ciutadans utilitzin, preferentment, el
transport public front altres opcions de mobilitat, amb independéncia del tipus de
trajecte.

L’estudi fa una comparacio del sistema de transport amb un sistema de tarifa plana
gue solen utilitzar les companyies de telecomunicacions, consistent en cobrar una
guantitat mensual fixa adaptada al client. La tarifa plana permet que es mitigui la
percepcio de perdua de crédit cada cop que es fa us del servei. De fet, l'usuari, amb
I'objectiu d’amortitzar la tarifa que ja ha pagat, tendeix a fer-ne un Us més intensiu.

Aquest fet, si s’adapta al context de la mobilitat i del transport public, provocaria un
seguit d’estimuls que farien que els usuaris tendissin a fer us del transport public per
davant d’altres opcions, perqué intentarien amortitzar la despesa (sempre que vagi
acompanyat d’un bon servei).

Per tal de concretar la problematica, I'estudi identifica una séerie de fets que
perjudiquen la fidelitzacié de I'usuari amb el transport public. Tot i aixi, cal destacar
que a l'inici d’aquest any 2020 ha entrat en vigor un canvi de titols mitjancant els quals
es pretén premiar o afavorir a l'usuari habitual i recurrent del transport public, i
fomentar aquesta fidelitzacio. A continuacié, se’'n poden veure un seguit d’exemples:

1. Segons I'estudi, els titols més utilitzats eren els multiviatge (T-10 i la T-50/30),
gue representaven gairebé el 65% del total de validacions dins del sistema
tarifari integrat. Aixo significava que la majoria d’'usuaris del transport public els
utilitzaven per aquells viatges de caire “obligatori” (com ara anar a la feina, a la
universitat, etc.).

Amb l'aparicié dels nous titols i tarifes, caldra veure si els usuaris canvien
aquesta tendencia i augmenta la compra de titols amb viatges il-limitats.
Aquest fet es podria veure afavorit gracies a que el titol equivalent ala T-10, la
T-Casual, ha sofert un augment de '11% del preu i, per altra banda, la T-50/30
ha estat suprimida, a canvi de la T-Usual, que permet viatges il-limitats durant
el termini d’'un mes amb una reducci6 del 25% del preu respecte la T-Mes (que
seria el seu titol equivalent).

Aquests canvis representen una rebaixa del preu dels titols per als usuaris
habituals del transport public, en contrapartida amb un petit encariment per als
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qui I'utilitzen de manera eventual o per als visitants ocasionals de la ciutat. (Ara,
2019)

2. Es constata I'existéncia d’'un conjunt de titols que mai eren amortitzables, i els

gue oferien viatges il-limitats i podien fomentar-ne la fidelitzacié, resultaven poc
atractius i rentables.
A continuacio, es presenten dues taules (la taula 2 esta basada en els titols i
tarifes del 2018 i la taula 3 en els del 2020) que representen el niumero de
viatges que s’han de realitzar en el termini d’'un mes per a que surti rendible
cada titol:

T Zones
~—__Tarifaries 1 Zona 2 Zones 3 Zones 4 Zones 5 Zones 6 Zones

~_
—

Titols (2018)

e <43 <33 <34 <32 <32 <33
Tsva

Reerse 43-56
Traso™ > 30

> 56 >32 >33 > 31 >31 >32

>34 >23 >24 >23 >23 >23

Taula 2: Amortitzaci6 dels titols de I'ATM l'any 2018
Font: elaboracio propia basat en Sabata, 2016

T~ Zones
—_Tarifaries 1 Zona 2 Zones 3 Zones 4 Zones 5 Zones 6 Zones

—~_
—

Titols (2020) V'\"\.,\

AR <35 <24 <25 <24 <24 <24
E e:EmLED
HT-:":L > 35 >24 225 224 224 224

[y c:emE

>9 >7 >6 >5 >5 >5

= T-jove = > 23 > 15 > 16 > 15 > 15 > 15

Taula 3: Amortitzacié dels titols de I'ATM l'any 2020
Font: elaboracio propia basat en UATM
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Si s’observa la taula 3, es pot constatar com amb la nova tarifacié hi ha un
notable descens, respecte les tarifes de I'any 2018, del nombre de viatges que
s’han de realitzar mensualment per ‘amortitzar’ les targetes amb viatges
il-limitats. Aquest fet afavoreix que els usuaris habituals paguin menys per I'is
del transport public i es fomenti la compra de titols de viatges il-limitats, la qual
cosa acabara repercutint en I'us recurrent del transport public, atés que ja
s’hauran satisfet els viatges per a tot el mes (de manera similar amb I'exemple
de la tarifa plana referit a I'inici de I'apartat). A més, la T-Usual és un titol que
es paga de forma mensual, per tant els usuaris poden satisfer mes a mes
aguests titols, sense necessitat d’efectuar el pagament d’'una quantitat més
elevada cada tres mesos com requeria la T-Trimestre.

Com es pot observar, no s’ha analitzat el cas de la T-grup o la T-familiar ja que
no son titols de transport pensats per a I'is del dia a dia. A més, per obtenir
unes xifres concretes i conéixer 'amortitzacié d’aquests titols s’haurien de
considerar i fer suposicions de diferents variables (p. ex. quantes persones en
faran 0s?; totes les persones gastaran el mateix nombre de viatges?, etc.).

3. Una altra circumstancia que es constata, i que no afavoreix la fidelitzacié de
'usuari, es concreta en el fet que, per tal que els usuaris es vegin afavorits per
I’ds recurrent del titol i que el preu de cada viatge disminueixi a mesura que es
fan més viatges, els viatges s’han de realitzar sempre a la mateixa zona
tarifaria.

En el cas que l'usuari necessités realitzar un viatge puntual dins d’'una altra
zona tarifaria, hauria d’adquirir un titol a part pel qual pagara un preu “elevat”,
el mateix que un viatger que no és usuari habitual del transport public.

4. Analitzant la taula de preus de les diferents tarifes es pot observar com, quan
hi ha un canvi de zona tarifaria, es produeix un gran increment de cost del titol.
Per exemple, amb la T-Casual, la diferéncia de cost entre la zona 1 ila zona 2
representa un increment del 97 % del preu del titol. Aixi mateix, sense que
representi un increment tant elevat, es pot observar com per a la T-Usual es
produeix un increment del 35-40 % en els canvis entre cadascuna de les
diferents zones. Aquestes circumstancies fan augmentar el “risc” que els
viatgers que necessiten recorrer llargues distancies segueixin optant per I'us
del vehicle privat.

5. El sistema de tarifacié zonal crea punts de conflicte en els municipis que fan
frontera entre una zona tarifaria i una altra, ja que uns pocs quilometres de
distancia suposen un important increment de preu.
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6. Analitzant el cas de Renfe (Rodalies, 2020), una empresa que no esta inclosa
en el sistema tarifari integrat pero que comparteix linies i recorreguts, es
constata com amb aquest operador es podrien realitzar alguns dels trajectes
inclosos en el sistema, aixi com en les diferents corones que delimiten les
zones tarifaries. Al mateix temps, si s’analitzen les tarifes mensuals de Renfe
s’aprecia com aquestes resulten més economiques que les del sistema tarifari
integrat.

Aixi doncs, i com ja s’ha apuntat, el sistema tarifari integrat recull un gran ventall
d’avantatges per al desenvolupament del transport public, perd encara té marge de
millora. Aquesta millora es podra implementar, entre d’altres, amb mesures de
digitalitzacié del transport.

3.3 Motivacions pel canvi

Resulta indiscutible que el nombre de desplacaments diaris dins dels nuclis urbans
no deixa d’incrementar-se, i que la congestio i la contaminacié generada pels vehicles
privats a les ciutats son problemes creixents que necessiten una solucié eficient.

Una correcta planificacio i gestio de la mobilitat podria ser (si més no, en bona part)
la solucié a molts dels problemes dels grans nuclis urbans. Incorporar els avantatges
de la digitalitzacié en la planificacié i gestio de la mobilitat sembla ser el cami a seguir
per aconseguir aquest objectiu. La digitalitzacié permetra optimitzar els serveis
existents i millorar i adaptar el servei a la demanda dels usuaris. La digitalitzacio
permetra la recopilacié de dades en temps real per crear solucions intel-ligents
dinamiques, és a dir, amb capacitat d’adaptacié.

En aquest sentit, s'indiquen a continuacié alguns dels aspectes clau que aborden la
influencia i capacitat de canvi que pot aportar la transformacio digital (TLE, 2019):

e« En els darrers anys s’ha produit un gran increment de recopilacido de dades i
d’'informacio provinent, en bona part, d’'un Us més intens i intensiu de dispositius
connectats a internet o interconnectats amb altres tipus de dispositius (tant de
telefons mobils personals dels usuaris del transport que es troben connectats a
internet, com d’elements que formen part de la propia infraestructura del mon del
transport -maquines de validacio, sensors, etc.- i dels mateixos vehicles).

Tot aquest conjunt d’elements afavoreixen no només una major recopilacié de
dades, sin6 que aquesta es produeixi de forma instantania, en temps real. Aquesta
circumstancia es troba intimament relacionada amb el concepte identificat com
“Internet de les Coses”, i suposa la interconnexié digital de molts dels elements
gue composen un sistema (en aquest cas, el sistema del transport public).

16



Roger Forment Mas Impacte economic de la transformacio digital en el transport
3. Problematiques i motivacions pel canvi

e Per altra banda, a I'hora d’analitzar aquesta enorme quantitat de dades, cal tenir
en compte la georeferenciacié d’aquestes dades. La georeferenciacido permet
coneixer, amb una major precisié i a temps real, la posicié dels viatgers (sempre
respectant les seves llibertats i proteccié de les dades, de la que se’n parlara més
endavant) i permet definir patrons de mobilitat.

L’analisi d’'aquestes dades i patrons faciliten la presa de decisions dels operadors
per ajustar I'oferta del servei a la demanda, fent que hi hagi més marge de
maniobra cada cop que es produeixen canvis, i habiliten també el retorn
d’informaci6é a cada un dels viatgers per a qué puguin escollir, per exemple, la
millor modalitat de desplacament en cada moment.

e Finalment, i en relaci6 amb els dos punts anteriors analitzats, s’habilitara la
personalitzacié del transport per a cada usuari, adaptant les necessitats d’aquest
a un model més just, optim i eficient.

En aquest sentit, el procés de transformacié digital en el mén del transport public
permetra recopilar una serie d’eines que serviran de palanca de millora per a un nou
model de gesti6 i desenvolupament més sostenible, englobant [Ieficiéncia
mediambiental, 'econdmica, la financera i la social en el sistema del transport public,
objectius que, a més, representen alguns dels principals punts de les agendes
politiques i dels plans de govern de les diferents institucions publiques catalanes.

Com és sabut, I'any 2015 I'Organitzaci6 de les Nacions Unides van elaborar ’Agenda
2030 per al Desenvolupament Sostenible que van adoptar els paisos que la
conformen (entre ells, Espanya). Aquesta agenda té la finalitat de crear uns objectius
comuns per al conjunt de la societat, que pretenen donar resposta I’'any 2030 a una
serie de reptes i desafiaments globals (pobresa, desigualtat, medi ambient, etc.).
(Nacions Unides, 2015)
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El transport public és un eix que va implicitament relacionat, directa o indirectament,
amb la majoria d’aquests objectius. Pot ser relacionat amb gairebé qualsevol dels
objectius que es fixen, atés que tots ells estan interrelacionats. A continuacio, es
destaquen els que tenen una major relacié amb el transport:

Energia assequible i no contaminant: la transformacié cap a un transport
public que utilitzi energies netes, amb el suport de la tecnologia més avancada
que facilitara la consecucio d’'una major eficiéncia energética i una disminucio
de la dependéncia dels combustibles fossils.

Per tant, la digitalitzacié del transport jugara un paper clau en la consolidacio
d’'un model de sistema multimodal interconnectat, permetent crear i aportar
solucions de mobilitat de porta a porta cada cop més sostenibles.

Inddstria, innovacio i infraestructura: si es mira des del punt de vista del
transport public i el seu desenvolupament, aquest hi participa en els segtients

aspectes:

o Peruna banda, aconseguint que les infraestructures de transport siguin

fiables, resilients i de qualitat, de tal manera que participen en el
desenvolupament economic i social, promovent un accés assequible i
equitatiu que permet assegurar la sostenibilitat del sistema.

La digitalitzacié del transport permetra avaluar la qualitat i el nivell dels
serveis que suporta una determinada infraestructura (en termes
d’intensitat del transit en temps real, de gestié més eficient de les
incidencies, etc.), aixi com preveure amb una major precisid el
comportament estructural que tindran determinats esdeveniments (per
exemple, preveure amb exactitud el transport que s’ha de proporcionar
en la celebracié de fires, per un partit del Barca, etc.).

A més, es podra fer una millor planificaci6 de les necessitats de
manteniment, tant de forma preventiva com correctiva.

Per altra banda, es pretén incrementar i potenciar 'accés a les noves
tecnologies de la informacio i les comunicacions, de tal manera que es
pugui accedir als serveis de transport a través d’un accés universal i
assequible a Internet.

Per poder optimitzar al maxim aquesta transformacié digital del

transport, i tenint en compte que gran part d’aquest potencial es centra
amb la possibilitat d’accedir a Internet, s’ha de promocionar I'accés
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universal per configurar la xarxa com a element d’interconnexié entre
els agents i els col-lectius implicats en el transport.

e Ciutats i comunitats sostenibles: pel que fa aquest objectiu, el transport pot
ser una de les peces clau per aconseguir-lo gracies a les iniciatives segtients:

o Proporcionar un sistema de transport public segur, assequible i
sostenible per a tots els col-lectius, especialment per a aquells
col-lectius amb dificultats d’accés (persones amb mobilitat reduida,
d’avancgada edat, etc.).

En aquest sentit, la transformacio digital pot servir com a eina de suport
per a tots aquests conjunts de persones, aportant una major flexibilitat
al sistema.

o Reduir I'impacte ambiental, ja que la combustié de combustibles fossils
suposa una de les principals fonts d’emissié de CO., el principal gas que
esta comportant el canvi climatic.

Aquest aspecte es pot promoure mitjancant la integracié dels modes de
transport, que ajudaran a les administracions responsables a planificar
i potenciar aquelles opcions que minimitzin I'impacte climatic negatiu,
aixi com a fomentar I'is del transport public gracies a la seva major
eficiencia i optimitzacio.

e Accio pel clima: molt relacionat amb el punt anterior, es pretén combatre un
dels sectors més contaminants a través de tecnologies digitals, amb la
implementacié de sensors de mesurament d’emissions, aixi com altres
dispositius clau que actuaran a favor d’'una optima planificacié i seguiment de
les estrategies implementades.

En resum, el transport public es troba en un moment on la transformacié digital pot
convertir-se en un factor clau de prosperitat, de mitigacio de les principals deficiéncies
constatades, i d’assoliment dels esmentats objectius; i Barcelona, en particular, amb
el nou escenari que representara l'arribada de la T-Mobilitat, es troba en una optima
situacid per implementar I'explotaci6 del valor de la informacié: les dades,
considerades el “nou or” del segle XXI.
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4. El futur de Barcelona: la T-Mobilitat

4.1 Introducci6

Posats en context i apuntades les principals problematiques i motivacions pel canvi
en la planificacié i gestié de la mobilitat a I'area metropolitana de Barcelona, en el
present capitol es presentara la T-Mobilitat. Per fer-ho, en primer lloc, s’introdueixen
dos aspectes clau en la gestié del transport: la digitalitzacid i la mobilitat 4.0, qliestions
fonamentals per entendre qué és la T-Mobilitat. A continuacié, s'exposara el Pla
Director de Mobilitat 2020-2025, actualment vigent i que preveu la implantacié
d'aquest nou sistema, les bases del nou sistema tarifari integrat, la tecnologia
requerida, com esta dissenyat el tractament de dades dels usuaris, per acabar
presentant, d’acord amb la seva planificacio, les fases d’implementacié del nou
sistema.

|_ATM | Area of Barcelona
Metrogobtan Transport

T-Mobilitat
~_ MOBILE .

¢

X g ‘o",
i Sty wengen o AMB ...
N o L J
Il-lustraci6 4: Targeta amb xip T-Mobilitat
Font: ATM (https://doc.atm.cat/ca/_dir_t-mobilitat/ ATM_T-Mobilitat_MWC%202017_CAT.pdf)
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4.2 Digitalitzacio i mobilitat 4.0

La digitalitzaci6 i la mobilitat 4.0 sén les ‘bases ideoldgiques’ de la T-Mobilitat, sistema
amb que es pretén donar resposta a les necessitats de la mobilitat actual. Per aquest
motiu es considera indispensable desenvolupar breument el contingut d’aquests dos
conceptes.

L’evolucié actual de la mobilitat ens porta a afirmar que el sector viu una revolucié: la
Mobilitat 4.0. Apareixen nous conceptes de servei relacionats amb la mobilitat de les
persones: el car-sharing (Us temporal del vehicle privat), bike-sharing (Us temporal de
bicicletes), ride-sharing (compartir vehicle privat),... que s’escampen per diferents
ciutats del mon.

Barcelona no és aliena a aquests canvis i nous serveis: un exemple de bike-sharing

a la capital catalana és el servei del bicing, perd trobem molts altres exemples
d’aquests nous mitjans o serveis de mobilitat: eCooltra , Acciona Motosharing, etc.

20


https://doc.atm.cat/ca/_dir_t-mobilitat/ATM_T-Mobilitat_MWC%202017_CAT.pdf

Roger Forment Mas Impacte economic de la transformacio digital en el transport
4. Elfutur de Barcelona: la T-Mobilitat

Il-lustraci6 5: Servei de "bike-sharing
Font: elPeriodico (https:/ /www.elperiodico.com/es/barcelona/ 20190403/ nuevo-bicing-electrico-estaciones-vacias-barrios-montana-
7389103)

Els usuaris es troben amb noves ofertes i formes de desplacar-se, nous sistemes
basats en I'economia circular i en mesures respectuoses amb el medi ambient, fet
gue els fa atractius a la poblacid. Al mateix temps, pero, es troben amb dificultats.
Cada servei té el seu propi sistema, la seva propia gestio i funciona de forma
completament individual o aillada respecte dels altres serveis. Un clar exemple
d’aquestes dificultats el trobem amb el servei de bicing, un servei public que ofereix
I’Ajuntament de Barcelona pero que no es troba integrat dins de les tarifes del servei
public gestionat per ’ATM; és a dir, un usuari que pretengui utilitzar el servei de “bike-
sharing” del bicing combinat amb un dels serveis de transport public ofert amb les
tarifes de mobilitat de 'ATM, com per exemple el metro, ha de disposar dels
corresponents (diferents) titols per poder utilitzar cada servei. Aquest fet comporta
gue la mobilitat es torni complicada i que els usuaris optin per no utilitzar tots els
serveis de transport existents, en qué cada un és gestionat pel respectiu proveidor.
Resulta evident que en I'era de la digitalitzacio, on la tecnologia forma part de les
nostres vides, aquest conjunt de serveis de mobilitat hauria de quedar integrat, de la
mateixa manera que en el seu moment va succeir amb els serveis ‘classics’ de
transport (autobusos, metro, tram, etc.).

La mobilitat del futur ha de ser facil, ha de fomentar I'lUs dels serveis de mobilitat
sostenible, respectuosos amb el medi ambient, i, sobretot, ha d’influenciar en la
societat per doblegar la tendéncia a I'us del vehicle privat. Dins del Sistema Integrat
de Mobilitat Metropolitana de Barcelona (SIMMB), segons ’ATM, I'any 2017 el vehicle
privat representava el 36,1% dels desplagcaments realitzats, Unicament superat pels
desplacaments realitzats a peu (44,8%), mentre que només el 17,6% dels viatges
realitzats dins del SIMMB so6n en transport public (ATM, 2019). Com es pot apreciar,
les dades sobre I'is del vehicle privat sén extremadament elevades en comparacio
amb els viatges efectuats amb transport public. Es per aquest motiu que s’han de
crear i aplicar estrategies de foment i de fidelitzacié de I'usuari del transport public,
evitant que I'Us dels vehicles privats incrementi o es mantingui en els nivells actuals.
Aquest és un dels principals reptes identificats.
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El concepte de “Mobilitat com a Servei” (MaaS) ha derivat de la Mobilitat 4.0. L'objectiu
d’aquell és crear un sistema, un servei, que resulti atractiu front al vehicle privat. La
Uni6 Internacional de Transport Public (UITP) defineix el concepte de MaaS com “la
integracié i 'accés a diferents serveis de transport en una unica oferta digital de
mobilitat, en el qual la mobilitat activa i un sistema de transport public eficient en
formen la base” (Comité de Movilidad Combinada de la UITP, 2019). Es a dir, la
mobilitat com a servei €s un concepte que es basa en unificar totes les alternatives
del transport existents, ja siguin xarxes de transport public, serveis compartits de
bicicletes, motocicletes o vehicles, vehicles de transport privat (VTP) o taxis. Totes les
opcions disponibles per a I'usuari unides en un mateix (Unic) sistema. La idea del
Maa$S és donar i aportar flexibilitat i llibertat a 'usuari.

Els serveis Maas no només han d’estar integrats digitalment siné que hi han d’estar
també fisicament. Es a dir, s’ha de fer possible la continuitat de trajectes entre
diferents mitjans o modalitats de transport, per exemple, creant intercanviadors entre
els diferents mitjans de transport, on I'element basic de la xarxa sigui el sistema de
transport public.

Per fer viable aquest model de mobilitat és necessaria una actuacio conjunta i
col-laborativa d’agents publics i privats (il-lustracié 6). Un aspecte clau en aquest
sistema és la infraestructura de que es disposa: places d’aparcament, carreteres,
estacions, etc. A partir d’aquesta infraestructura, cal crear I'oferta del conjunt de
serveis de mobilitat, que poden ser publics (tramvia, autobus, metro, etc.) o privats
(servei de “car-sharing”, de moto-sharing, VTP, etc.). L’ “integrador’ juga un dels
papers clau per al correcte funcionament del sistema, aquest és I'encarregat de
gestionar i integrar les dades de tots els serveis; és a dir, tenir informacio de les places
d’aparcament disponibles, de quantes motocicletes es troben disponibles en cada
zona, de quina frequencia de pas té el servei de transport public, de quants vehicles
VTP es troben propers de la ubicacié de l'usuari, etc. Finalment, el proveidor MaaS
és el que subministra el servei als clients/usuaris, per mitja d’aplicacions mobils o
punts de venda de mobilitat.

PROVEIDOR DE MAAS

INTEGRADOR

SERVEIS

Il-lustracio 6: Esquema del sistema Maa$
Font: elaboracio propia basat en el Comité de Movilidad Combinada de la UITP
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Una de les principals dificultats d’aquest sistema és la distribucié dels rols entre els
diferents agents implicats. Es a dir, quins agents son els que desenvolupen la funcié
d’integrador i de proveidor MaaS. Existeixen tres possibles models: privat, de
col-laboracio publico-privada, i el model public. Cada un dels escenaris té avantatges
i inconvenients.

En primer lloc, el model privat, on tant I'integrador com el proveidor pertanyen al sector
privat, en una situacio de lliure mercat no regulat. Es tracta d’'un model orientat al
client perd que, possiblement, presenti dificultats d’inclusio social pels usuaris. El fet
gue el rol principal sigui privat pot atreure grans inversions i implementar alternatives
atractives al vehicle privat pels usuaris, que és l'objectiu basic del model MaaS.
Tanmateix, aquest model podria presentar problemes d’integracié dels serveis de
transport public, que podrien quedar en un segon pla, fet pel qual els usuaris podrien
percebre el transport public com una alternativa poc atractiva respecte a les opcions
de serveis privats, arribant a una situacio no desitjada d’abandonament del transport
public que podria derivar en la congestio de la ciutat. Per altra banda, les dades que
s’obtinguessin mitjangant la gesti6 d’aquest model molt probablement no es
compartissin amb I'administracié publica, el que comportaria, a la practica, que el
servei de transport public no disposaria d’eines per a una optima i eficient gestid, ni
per a la seva millora.

La segona opcio del model MaaS és una col-laboracio publico-privada. Aquesta opcio
pivota, basicament, en el fet que I'administracié publica realitza el rol d’integrador i el
sector privat el rol de proveidor del servei MaaS. Aquest model presenta com a
avantatges que I'administracié determina les normes que els agents privats han de
sequir i, per tant, evita que el sector privat es converteixi en dominant del mercat. Per
aixo, el servei de transport public disposaria de més facilitats d’integrar-se i
d’esdevenir una opcid atractiva pels usuaris. Es crea una competencia real entre els
diferents serveis. Aquest tipus de model es presenta als usuaris com un servei orientat
al client, i, al mateix temps, com un servei public.

Per acabar, el model on el lideratge és del sector public. En primer lloc, la normativa
la marca I'administracié publica, que s’assegura el compliment del Pla Director de
Mobilitat. Aquest sistema presenta certs avantatges, ja que és I'administracié publica
'agent que disposa de més dades sobre la mobilitat per facilitar la integracié dels
diferents serveis. En aquest model, el transport public és I'eix principal, socialment
respectuds i inclusiu, com a principal competencia al vehicle privat. Com a
contrapartida, €s un model que pot presentar problemes amb els agents privats, que
busquen crear un model MaaS més competitiu i agil, que compleixi de forma més
atractiva les expectatives dels clients, motiu pel qual, el model de gesti6é publica es
pot percebre com a poc innovador i poc orientat a l'usuari, fet que podria comportar
gue una part dels potencials usuaris no se sentin atrets pel servei i continuin utilitzant
el vehicle privat.
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4.3 Pla director de Mobilitat 2020-2025

La T-Mobilitat és una de les propostes del Pla director de Mobilitat 2020-2025. Les
mesures del Pla es van publicar el novembre del 2019.

El Pla director de Mobilitat (pdM) esta format per 10 eixos de treball que contenen, en
total, 86 mesures a desenvolupar.

En concret, la T-Mobilitat forma part de I'eix de treball 00: governanca, planificacio i
digitalitzacié de la mobilitat. L’objecte principal d’aquest eix de treball és crear una
base ferma del sistema perqué la resta d’eixos i propostes es puguin desenvolupar
correctament i de forma eficient. Es per aquest motiu que la T-Mobilitat és una
proposta que afecta moltes altres actuacions, ja que no nomeés es basa en un sistema
tarifari sind en un canvi en el sistema de gestié de la mobilitat.

En primer lloc, el sistema de la T-Mobilitat es troba directament relacionat amb els
conceptes de la digitalitzacio i del MaaS.

Un dels eixos de treball del pdM és digitalitzar el sistema de mobilitat. El pla defineix
els objectius d’aquest eix de treball i les actuacions a dur a terme per aconseguir-ho.
En primer lloc, garantint que els usuaris disposin d’informacié verag, acurada i
personalitzada que ajudi a prendre les decisions de mobilitat optimes en temps real.
A més, el sistema ha d’afavorir la intermodalitat del transport, fomentant I'is de
diversos metodes i deixant de banda I’is del vehicle privat, basant-se en serveis de
mobilitat més eficient inspirats en el MaaS. També es proposa donar suport als agents
dels serveis de mobilitat, donant accés a les dades de mobilitat, i impulsant, d’aquesta
forma, la creacié de nous negocis. Pel que respecta a les actuacions que es preveuen,
s’espera crear politiques per compartir les dades entre els diferents agents, promoure
la creacié d’una plataforma generalitzada unica i determinar qui hi té accés, controlar
s d’aquestes dades, i establir un grup de treball per coordinar-ne la gestio.
Finalment, realitzar proves pilot on s’incloguin tant aspectes técnics com de
financament i analitzar-ne el seu impacte.

Pel que fa a 'aplicacio del servei MaaS, el pdM estableix també diversos objectius i
accions a dur a terme. En primer lloc, I'objectiu principal de I'aplicacié dels serveis
Maa$S esta emmarcat en crear una oferta competitiva al vehicle privat. Aquest objectiu
€s comu tant pels agents privats com pels agents publics ja que els serveis que
s’ofereixen son serveis de mobilitat alternativa a I'is del vehicle privat. Aixi mateix, el
servei ha de ser viable i atractiu, tecnologicament, economicament i legalment. Es
determina que el model MaaS ha d’estar liderat pel sector public, aconseguint la
participacio i col-laboracié dels agents privats. En definitiva, els rols d’integrador i
proveidor MaaS seran per a 'administracié publica, pero la funcié de proveidor, per
comercialitzar els serveis de mobilitat, es dura a terme conjuntament amb agents
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privats. Es busca maximitzar els beneficis de tots els actors, la inversio requerida ha
de ser publicai privada. A més, el pla determina que el pressupost per posar en marxa
aquest projecte és de 2,1 milions d’euros, on 2 milions seran destinats a les proves
pilot i 0,1 milions a la redacci6 del full de ruta. Per altra banda, es presenten les
actuacions principals que s’han de dur a terme: definir el tipus de model MaaS i
concretar la figura de l'integrador i les seves funcions, elaborar un codi de conducta
mentre el model no s’aprovi, per marcar les pautes i el rol de cada un dels agents;
crear la plataforma de dades i I'app, i, finalment, realitzar proves pilot amb subvencio
i supervisié publica per poder presentar als agents privats.

L’eix del pdM dedicat a la T-Mobilitat anuncia, inicialment, que es pretén realitzar un
estudi preliminar de l'impacte econdmic de la nova estructura tarifaria. A partir
d’aquesta analisi, el pla descriu quins seran els seglents passos: la concreci6 de les
caracteristiques de la T-Mobilitat. En altres paraules, determinar de forma exacta i
precisa la proposta tarifaria, la definicio de les politiques sobre els diferents tipus de
pagament, la possibilitat d’'incorporar nous serveis de mobilitat, entre altres aspectes.
Les actuacions que marca el pdM soén, principalment, I'adaptacié del maquinari i les
instal-lacions requerides per la posada en funcionament d’aquest model, el
desenvolupament dels elements necessaris per crear la plataforma que faci possible
el model Maas, i la informacio i difusié als usuaris dels canvis previstos. En definitiva,
realitzar les actuacions necessaries perqué aquest sistema deixi de ser un projecte i
es converteixi en un sistema de mobilitat real.

En previsio de 'augment massiu de dades relacionades amb la mobilitat gracies a la
implementaciéo de la T-Mobilitat, el pdM també preveu que el seu tractament es
vehiculi mitjangant el nou Observatori de Mobilitat de ’TATM (OMA). L'OMA servira de
suport per a I'Observatori Catala de la Mobilitat i Sostenibilitat de la Generalitat (OMC).
Basicament 'OMA sera una eina de gestié de les dades, per recollir i difondre
informacio, integrar les dades en una plataforma unica i esdevenir una eina d’analisi
dels patrons de mobilitat.

Altrament, en el pdM també es preveu la creacio del Centre de Gestio i d’'Informacid
del Transport (CGIT), que s’encarregara de recopilar totes les dades de mobilitat de
la xarxa de transport public i oferir als usuaris informacié d’alta qualitat. L’objectiu
principal del CGIT sera proporcionar informacié en temps real sobre I'estat del
transport public, i, per fer-ho, es creara un canal on els usuaris podran informar sobre
alteracions en la xarxa. D’aquesta forma es pretenen oferir solucions rapides i
coordinades als incidents del servei.

4.4 Sistema tarifari

El sistema tarifari que es proposa és intel-ligent i personal. La idea principal del
sistema tarifari de la T-Mobilitat és que l'usuari pagui pels quilometres que es
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desplaga. En consequéncia s’elimina el concepte de les corones tarifaries, és a dir,
desapareix el concepte de zones. Aquest metode tarifari esdevindra possible perque
el titol es validara a I'entrada i a la sortida del trajecte. D’aquesta forma s’aconseguira
identificar quin és el recorregut exacte que realitza de cada usuatri.

A més, es bonificara als usuaris que utilitzin el transport public de forma habitual, tal i
com es pot observar en la il-lustraci6 7. Com més trajectes realitzi 'usuari més
economic sera el preu per quildmetre. D’aquesta manera, el preu del transport public
s’adapta a les necessitats de cada usuari, aconseguint una tarifa unica i personal per
a cada usuari.

Preulviatge

Viatges

Il-lustracié 7: Relacio entre els preus per viatge amb el nombre de viatges
Font: elaboracio propia basat en OECD

Actualment, el sistema tarifari integrat de ’AMB es basa en titols temporals, és a dir,
en abonaments amb viatges il-limitats per un termini de temps, en titols amb un cert
nombre de viatges integrats, i en titols amb descompte social, a més de comptar amb
la possibilitat de compra de bitllets senzills, entre d’altres. El preu de cadascun d’ells
depen de les zones per les quals es viatgi. Com més zones es recorren, mes
incrementa el preu del titol.

Els sistemes tarifaris basats en bitllets senzills i en titols d’abonaments mensuals, com
els actuals, son titols que, normalment, sén considerats favorables per a I'operador
del sistema, mentre que els sistemes tarifaris que depenen de la distancia
recorreguda soén considerats més beneficiosos pels usuaris. Aquest tipus de sistema
tarifari suposa un alt cost técnic pels operadors, perd, en contrapartida, 'operador
obté informacié de qualitat sobre la mobilitat real, s’obtenen dades en temps real
sobre el nombre de viatges per ruta, en un determinat periode de temps, la distancia
mitjana recorreguda pels usuaris, etc. (OECD, 2017)

Els sistemes tarifaris dependents de la distancia del trajecte faciliten la gestio dels
titols per part 'operador, reduint de forma drastica I'oferta de bitllets. Les politiques
tarifaries sén molt més simples, simplement es calcula el preu de cada viatge aplicant
un coeficient monetari a la distancia recorreguda. Aixi mateix, aquest sistema sembla
més just pels usuaris del transport pablic perque, en el sistema actual, es crea una
desigualtat forca elevada entre els usuaris que nomes utilitzen una zona respecte als
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que utilitzen dues zones. Per exemple, un trajecte dins d’'una Unica zona, entre els
punts A i B, respecte d’un altre trajecte que transcorri en dues zones, entre un punt
inicial C i un punt final D, malgrat que la longitud d’aquest segon pugui ser inferior,
tindra un cost més elevat. Per tant, resulta clar que la supressio de zones mitigaria un
dels principals problemes que es detecten en el sistema actual del transport.

Pel que respecta als beneficis de I'operador mitjangant aquest sistema tarifari, resulta
una questié6 complexa d’analitzar, ja que cal determinar quins son els objectius de
'operador i determinar una funcié6 de demanda. Si I'operador t¢ com a objectius
maximitzar els beneficis propis pero també optimitzar el servei des del punt de vist de
'usuari, llavors un increment en el preu per quildmetre viatjat sera igual al cost
marginal® de realitzar el trajecte i és indiferent de la demanda que se suposi. Per altra
banda, si es decideix maximitzar unicament els beneficis de I'operador resulta que el
cost generalitzat? augmenta amb la distancia recorreguda (Jorgensen, 2007). El cost
generalitzat és un parametre decisiu que afecta a la demanda del servei, ja que
aquests dos parametres estan relacionats per I'elasticitat entre preu i la demanda. Es
important remarcar que incrementar el preu del servei pot suposar una péerdua de
demanda.

Pel que fa al metode de pagament, el sistema constara de diversos métodes. En
primer lloc es podra realitzar mitjancant un sistema de prepagament, on es podran
utilitzar dos tipus de targeta, una en suport paper que tindra un preu fix per viatge
(pensada per usuaris ocasionals) i una altra en suport PVC. Cal destacar, que el
métode de pagament al qual s’aplicaran els descomptes per Us sera la targeta de
PVC. A més, també es podran utilitzar targetes d’entitats bancaries per validar un
bitllet senzill.

D’altra banda, s’establira un sistema de postpagament, en el qual la targeta (de PVC)
esdevé personal i intransferible. EI pagament d’aquest sistema es realitzara, amb
caracter mensual, mitjiancant domiciliacié bancaria, trametent amb aquella periodicitat
la factura corresponent en la que s’indicara el cost del transport i dels viatges
realitzats. (ATM, 2012)

4.5 Sistema integrat

La T-Mobilitat €s una nova eina que donara suport el servei MaaS. Com s’ha explicat,
el concepte de Mobilitat com a Servei es basa en unificar tots els serveis de transport
en una mateixa plataforma per facilitar la mobilitat dels usuaris i aconseguir que els
agents publics i privats treballin de forma coordinada i en cooperacié. Aquesta tasca
d’integracio es facilitara, entre d’altres, mitjangant la T-Mobilitat.

1 El cost marginal és I'extracost generat degut a consumir una unitat extra
2 El cost generalitzat és igual al cost degut a la tarifa més el cost associat al temps de viatge
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Un dels objectius de la T-Mobilitat sera oferir un servei integrat entre els diferents tipus
de serveis. Partint de la base que el servei actual de transport public de 'AMB ja
disposa d’'un sistema integrat, format per diversos serveis de transport public: el
metro, el tramvia, els autobusos, Rodalies i FGC, amb un mateix sistema tarifari (com
ja s’ha explicat en I'analisi de la situaci6 actual), el projecte preveu la creacié d’'un
sistema integrat molt més ampli en qué podem diferenciar dos escenaris.

En primer lloc, dins del SIMMB, s’espera integrar altres tipus de serveis, com per
exemple el servei de “bike-sharing” bicing o la possibilitat de pagar els aparcaments
publics, entre d’altres. No es coneix amb certesa el nombre de serveis que es podran
integrar en el sistema, pero el sistema tarifari de la T-Mobilitat esta pensat per poder
adaptar-se al MaaS i crear un sistema integrat entre els agents publics i privats.

| en segon lloc, amb una perspectiva més solida i definida, trobem la integracié de
serveis publics d’autobusos no urbans i de ferrocarrils de mitjana distancia,
configurant el servei de mobilitat public interurba. Malgrat tot, sembla que aquest tipus
de servei sera el que s’aplicara en I'Ultima fase, on es pretén expandir la T-Mobilitat
per tot el territori catala.

AMB
8 E TERRITORI
CATALA
S PLANA
'A + Q ALSA
E . rel:lfe

Il-lustraci6 8: Sistema integrat de la T-Mobilitat
Font: elaboracié propia basat en UATM

La correcta integracié entre els diferents serveis de mobilitat suposa un repte en molts
sentits. Inicialment, s’ha de realitzar una integracié de la informacié de qué disposa
cada agent, la informacié s’ha d’'unir i integrar en una mateixa app. A més, s’ha de
disposar d'un sistema de pagament integrat: des d’'una mateixa app s’han de poder
realitzar els pagaments per a tots els serveis que es troben integrats en el servei
Maas$, i no només aix0 sind que s’han de crear tarifes que incloguin tots els serveis
gue es troben disponibles, crear un producte integrat de mobilitat. Finalment, també
€s necessari implementar politiques de mobilitat en un marc técnic de regulacio, que
obri la comercialitzacié de titols de transport public per part de tercers, ja que no ha
de ser forgosament I'administracioé publica el proveidor MaaS (ATM, 2019). Malgrat
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tot, en el cas de la T-Mobilitat, sembla que el sistema s’esta preparant perqué sigui
I’'administracio publica 'encarregada d’integrar i proveir aquest servei.

4.6 Tecnologies i equipament

Tecnologicament, la T-Mobilitat comporta molts avengos. Un d’ells és I'is de la
tecnologia “contactless” (sense contacte, en anglés) per a la validacié de titols.
Aquesta tecnologia és cada dia més popular entre la poblacio, per la seva versatilitat
i comoditat. En el transport public, a més, suposa una millora en el temps de viatge,
un parametre clau de la mobilitat.

Per fer possible la tecnologia “contactless” s’han d’instal-lar els respectius taulells de
validacio. Els terminals d’interacciéo amb l'usuari (TIU) estaran dotats amb el sistema
SAM (Security Acces Module), que permet realitzar les operacions de forma segura
(il-lustracio 9), certificades pels estandards internacionals 1SO 14443 i 1ISO 18092.
També es disposa d’un gestor centralitzat de seguretat de les SAMs, que assegurara
I'encriptacié de les dades. (ATM, 2019)

Il-lustracié 9: Validacié mitjancant la tecnologia "contactless"
Font: ATM
(https://www.atm.cat/web/pdf/np/2017/20170301%20La%20T_Mobilitat%20es%20la%20segona%20gran%20revolucio%20en%20transport%20pu
blic%20d%20aquest%20pais%20.pdf)

Els suports per validar els titols seran: la targeta de PVC, que incorporara un Xxip
d’altes prestacions per garantir la proteccio de les dades, els dispositius mobils que
disposin de la tecnologia NFC i, finalment, les targetes bancaries EMV per validar
bitllets senzills. Durant el periode inicial d’'implementacié d’aquest sistema es
mantindran les targetes de paper/cartré.

Pel que fa al xip d’altes prestacions de la targeta de PVC, aquest incorporara sistemes
de seguretat que garanteixi la no clonacio de les dades, la confidencialitat, la integritat
i autenticitat de totes les operacions realitzades. (ATM, 2019)

Un dels principals objectius del nou sistema és millorar I'atencioé a I'usuari del transport
public, convertint-lo en un client i oferint-li un servei personalitzat. Per aconseguir-ho
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es pretenen millorar els canals de relacio entre el client i els operadors, oferint
diverses opcions de contacte, presencials, en els punts d’'informacié, telefonics o
digitals, mitjancant una web i una App. A més, el sistema de targetes personals de
PVC garanteix la recuperacio del titol en cas de pérdua.

Un dels aspectes clau per a I'éxit del sistema esdevindra la creacidé d’una aplicacié
per als dispositius mobils intel-ligents. El projecte de I’App de la T-Mobilitat dissenyat
per 'ATM posara en mans de l'usuari/client tota la informacié de les xarxes de
mobilitat disponibles en la ubicacié en que es trobi, o introduint un punt d’origen i un
desti determinats. A més d’oferir els diferents recorreguts i opcions de viatge, es
mostrara informacié de l'impacte mediambiental de cada ruta, de I'estat de cada
servei, dels retards, incidents, etc.

Il-lustracié 10: App T-Mobilitat
Font: ATM (https://www.atm.cat/web/ca/ jornada-atm-25feb19.php)

Es disposara d’informacio, en temps real, del temps d’espera i la freqiéncia de pas
dels diferents serveis de transport. A més I'usuari podra informar d’incidents que trobi
en el trajecte, mitjangant I'aplicacio, per poder millorar la informacié. També disposara
d’informacio sobre els recorreguts adaptats per persones amb discapacitats, i existira
també I'opcié d’indicar si l'usuari realitza el viatge amb bicicleta privada, oferint-li
informacio sobre les rutes dels carrils bici entre els diferents mitjans de transport. En
aquesta aplicacié s’introduira el sistema integrat de transport, és a dir, es mostrara
informacio de tots els sistemes i mitjans de transport que es troben a I'abast del client
dins del sistema tarifari de la T-Mobilitat.

Finalment, s’oferira també informacio dels llocs d’interés cultural i turistic propers a la
ubicacio de l'usuari.

L’objectiu principal és complir les expectatives del client, fent que se senti satisfet amb
servei de transport public i n'incrementi el seu Us.
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4.7 Us de dades i privacitat dels usuaris

La implementacio de la T-Mobilitat suposara un augment massiu de dades referents
a la mobilitat, gracies a la digitalitzacié d’aquest sistema. Les dades que es generin,
degudament processades i analitzades tenen una importancia vital per al correcte
desenvolupament i la bona gestié de la mobilitat. Amb el model que es proposa, en
que la validacio dels titols es realitza a I'entrada i a la sortida de cada viatge, s’obté
informacié immediata de tots els viatges que realitzen tots els usuaris de la xarxa.
Amb un tractament adequat d’aquestes dades es pot oferir un millor servei als usuaris,
ja que les decisions es realitzen a partir del coneixement real de la demanda, podent
oferir una oferta adequada.

Actualment, les dades que es recullen s6n molt limitades i poc representatives. Les
dades que es recopilen segons el model vigent sén dades de mobilitat a partir
d’enquestes, com per exemple I'Enquesta de mobilitat en dia feiner (EMEF), en la
qual la recollida d’informacié es realitza mitjancant entrevistes telefoniques i
entrevistes presencials. Les dades que es recullen permeten conéixer el nombre de
viatges diaris, el motiu del desplacament i el métode de transport utilitzat. En aquest
cas particular, les dades s6n molt generalistes i no s’obtenen els patrons de mobilitat
exactes. Per altra banda, també s’obté informacié de les dades d’operacié del servei
de mobilitat, els horaris, el temps de pas, les incidencies en els serveis, les dades de
la venda de bitllets, etc. Finalment, 'administracié publica també gaudeix de dades
relacionades amb |la mobilitat, com per exemple les places d’aparcament, I'estat del
trafic, etc. Mitjangant 'Observatori de la Mobilitat de ’ATM s’analitzen i es realitza el
seguiment de diferents dades referents a la mobilitat (ATM, 2019). En definitiva, en
'actualitat es realitza un seguiment i un tractament de les dades disponibles de la
mobilitat, perd0 en cap cas unes dades a temps real més precises sobre els
desplacaments diaris dels usuaris que permetrien optimitzar el servei i oferir-ne un
d’ajustat a la demanda real.

Una de les limitacions actuals, respecte al tractament de dades, és que cada agent,
public o privat, actua anicament en el servei que ofereix per als seus usuaris, €s a dir
disposen de dades limitades i aillades basades en el seu propi servei. Per aguest
motiu, el tractament de dades en aquest context i amb aquestes limitacions pot
gualificar-se d’ineficient. Integrar i compartir dades en aquest escenari resulta una
tasca complicada. Un dels objectius de la Mobilitat com a Servei (MaaS) és combinar
les dades de tots els agents, creant un servei generalitzat, segons s’ha exposat en
I'apartat de Digitalitzacio i Mobilitat 4.0 del present capitol.

S’espera que en el futur I'’Administracié Publica desenvolupi un “Mobility Data
Marketplace” public que incorpori, de forma generalitzada, dades d’altres agents o
d’altres fonts i permeti una explotacioé optima de les dades, basant-se en I'aplicacio
del concepte de MaaS. Gracies a I'aplicacio del concepte MaaS i la globalitzacié de

31



Roger Forment Mas Impacte economic de la transformacio digital en el transport
4. El futur de Barcelona: la T-Mobilitat

la mobilitat s’experimentara un increment en els tipus de dades que
s’emmagatzemen; un exemple podria ser la possibilitat de verificar el permis de
conduir d’un usuari que pretengui utilitzar un servei de “Carsharing” (resulta evident
gue aquest tipus de dades requereixen un alt nivell de seguretat). A més, es disposara
de les dades d’altres proveidors del servei, com, per exemple, el nombre de vehicles
disponibles, els trajectes que es realitzen, el temps d’espera, etc., i resultara
interessant tractar dades complementaries, com, per exemple, I'estat del trafic, les
condicions climatologiques, etc. Totes aquest conjunt de dades recollides en una
mateixa plataforma digital permetran oferir a l'usuari tot el ventall d’opcions i de
trajectes, optimitzats en temps real, que li permeti efectuar el desplacament “més”
desitjat.

En qualsevol cas, un dels aspectes que més preocupa en el tractament massiu de
dades és la privacitat dels usuaris. Caldra donar compliment a la normativa reguladora
de proteccio de dades personals, essent necessari codificar les dades, per garantir
I'anonimat dels usuaris i disposar de mesures de seguretat suficients i adequades que
garanteixin un acceés segur a les dades.

A part de la normativa, també tecnologicament s’hauran d’establir mecanismes per
protegir les dades. L’estandarditzacié de les dades, I'adquisicié i el compartiment es
realitzara mitjancant APIs (Application Programming Interface), que son, basicament
aplicacions que serveixen d’interfase entre dues altres aplicacions que comparteixen
dades entre elles (MuleSoft). Aquests han de garantir la qualitat, seguretat i privacitat
del tractament de dades que realitzen. Una altra de les tecnologies que s’utilitzen per
garantir la privacitat és la tecnologia “blockchain”, en catala, cadena de blocs; aquesta
tecnologia assegura poder emmagatzemar informacio que no es pot perdre, eliminar
o modificar. El “blockchain” esta format per una xarxa de nodes, on cada node conté
informacio de tota la cadena; aix0 fa que sigui un registre fiable i descentralitzat i
resistent a la manipulacié de dades. A més d’assegurar la integritat de les dades,
permet emmagatzemar-les de forma xifrada per garantir la confidencialitat. (Pastorino,
2018)

4.8 Fases d’aplicacioé del sistema

L’aplicacié de la T-Mobilitat es realitzara en dues fases dins de la regié metropolitana
de Barcelona.

En la primera fase els titols actuals es mantenen intactes. Es a dir, el sistema tarifari
integrat esta format per 84 titols integrats, 100 titols socials de les administracions
locals i 150 titols d’altres operadors de transports. La diferéncia respecte al sistema
actual sera que s’incorporara la validacio en la sortida. Aquesta mesura preveu reduir
considerablement els fraus. Altrament, s’incorporaran les targetes personals i
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s’identificara als usuaris, centralitzant la informacié en una base de dades. D’aquesta
forma es reduira el mal us a I’hora d’obtenir titols personals, ja que es disposara d’un
registre dels usuaris del sistema.

Aquesta primera fase incorporara tots els elements tecnologics, com ara els
dispositius de validacid i les targetes amb xip. Implementada aquesta fase, el sistema
es trobara a punt per als futurs canvis del sistema tarifari.

La posada en marxa de la T-Mobilitat ha de coincidir amb la implementacio de serveis
MaaS, amb la incorporacié de nous metodes de transport dins del sistema tarifari
integrat, permetent el canvi entre els diferents serveis de transport, i obtenint
d’aquesta forma un sistema que facilitara la mobilitat. Es a dir, es podra canviar de
mitja de transport de forma dinamica: amb el mateix titol es podra utilitzar el servei de
transport public (metro, autobus, tramvia, etc.) i d’altres de privats (com per exemple
el bicing). S’espera que aquest servei pugui anar expandint-se i que es puguin
incorporar nous serveis de mobilitat.

La principal diferéncia entre la fase 1 i la fase 2 sera el sistema tarifari. En la segona
fase s'implementara un nou sistema tarifari que, com s’ha dit, es basara en el
pagament de la mobilitat real, és a dir pel servei que l'usuari efectivament utilitzi. A
més, desapareixeran les targetes de cartro, totes les validacions es realitzaran per
mitja de la targeta PVC, dispositius mobils amb la tecnologia NFC o targetes d’entitats
bancaries.

Per altra banda, la voluntat de les administracions catalanes és expandir aquest model
en tot el territori catala, realitzant la primera aplicacié a I'area metropolitana de
Barcelona i més endavant a Tarragona, Lleida i Girona. Per aconseguir finalment, un
sistema de mobilitat Unic que incloura aproximadament 75 empreses del sector de la
mobilitat (ATM, 2019), dins les quals es trobaran el servei d’autobusos i els serveis
ferroviaris de mitja distancia.

FASE 1

eTargetes PVC .

oSistema de validacié
eServei MaaS

Il-lustracié 11: Esquema de les fases de l'aplicacié del sistema
Font: elaboracié propia basat en UATM

La T-Mobilitat va ser presentada en roda de premsa, per primer cop, I'any 2012 per,
'aleshores conseller de Territori i Sostenibilitat, Lluis Recoder. S’esperava que
I'adjudicacié del contracte de col-laboracié public-privat es fes I'any 2013, i que es
realitzés la primera prova pilot 'any 2014 (Aldia, 2012). Finalment, I'any 2014
SocMobilitat va resultar adjudicataria del contracte per part de ’ATM. SocMobilitat és
'empresa encarregada del desenvolupament, la implantacid, el manteniment,
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'operacié dels sistemes tecnologics i la gestid dels sistemes d’informacio.
SocMobilitat és una societat formada per Indra, CaixaBank, Moventia i Fujitsu. Aquest
contracte, amb una durada de 15 anys, preveia que el sistema comencaria a aplicar-
se I'any 2018 a Barcelona i a estendre’s a la resta de territori 'any 2019 (Moventia,
s.d.). Finalment, després de diferents endarreriments, sembla que la implantacio de
la T-mobilitat podria ser una realitat I'any 2021. L’Autoritat Metropolitana de Transport
té prevista la posada en funcionament del nou sistema I'1 de gener de 2021.
Tanmateix, les expectatives d’aquesta posada en marxa, el futur de la T-Mobilitat,
sembla actualment incert.
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5. Big Data vs Privacitat (proteccié de dades personals)

5.1 Introducci6

Resulta indiscutible que el pilar fonamental de la digitalitzacio (o transformacio digital)
reposa sobre I'analisi i el tractament de dades; en el cas de la digitalitzacié del
transport, aquest analisi i tractament es fara de les dades que s’obtenen
(majoritariament) dels usuaris dels serveis. En el present capitol es fa una
aproximacio a la definicio del Big Data, i dels sistemes d’analisi i tractament de dades,
i la seva compatibilitat amb la protecci6 de les dades personals, dret fonamental de
les persones reconegut a la mateixa Constitucié espanyola i regulat per la normativa
europea i espanyola.

5.2 Big Data

El terme Big Data (dades massives) va ser utilitzat per primera vegada I'any 1998 pel
cientific informatic John Mashey en un article publicat al New York Times “Big Data
and de Next Wave of Infrastress”, amb la voluntat de referir-se als avencos dels
sistemes de computacio (Rosales, 2019).

Avui, aquest terme s’utilitza per referir-se a diferents conceptes, des de dades
generades per sistemes tradicionals fins a noves formes digitals de comunicacio i
d’informacié compartida. Un dels conceptes més utilitzats, quan es fa referéncia al Big
Data, és al conjunt de tecnologies que faciliten el tractament de quantitats ingents de
dades que provenen de fonts diferents.

Fins no fa massa temps, els valors obtinguts amb el tractament de dades estatiques,
d’'un unic Us o, si eren diversos, molt especifics, aportaven un valor afegit nul o molt
limitat. Amb I'aparicié de les noves tecnologies, el tractament d’aquestes dades (inutils
a simple vista per més d’'un us), mitjancant Big Data, ha derivat en I'obtencié de
coneixement sense limits.

Entre d’altres utilitats, el tractament massiu de dades ens pot facilitar informacié sobre
quins son els patrons de comportament de les persones. En 'ambit de la informatica,
el Big Data son tendéncies d’alta complexitat, atés que les dades originals no son
estructurades, habitualment provinents de xarxes socials, telefons intel-ligents o
tauletes, dispositius GPS, recerques en navegadors d’internet, etc. Aquestes dades
sense estructurar no ofereixen cap valor per si soles; mentre que els equips
informatics tradicionals no sén capacos de processar un volum tan dens de dades, el
Big Data es basa en un conjunt deines informatiques amb capacitat per
emmagatzemar i tractar la informacio, per poder extreure’n valor.
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Big data no és, en si mateixa, només, una tecnologia, siné que fa referéncia a grans
quantitats d’informacio que analitzen les empreses, organitzacions o administracions
mitjangant algoritmes amb I'objectiu d’obtenir valor (i rendiment economic).

Si internet va suposar una revolucié a nivell mundial, el Big Data esta canviat
novament la visié de les coses: I'eficiencia o el valor afegit que pot derivar de les
dades és inimaginable. Avui en dia, les dades es posen al servei d’'usos abans
desconeguts i mai imaginats, que ha estat possible desenvolupar gracies a
'increment de la capacitat de memoria dels processadors, amb un abaratiment dels
sistemes de recopilaci6 i emmagatzematge de gran quantitat d’informacio i el
desenvolupament de sistemes d’analisi matematics i estadistics. Es tracta de
transformar la informacié que ens proporciona les dades en noves formes de valor.
Un clar exemple sén els motors de recomanacions automatitzades (per exemple,
Amazon utilitza dades dels seus clients per fer recomanacions basades en compres
prévies d’altres clients), o la correlacioé de cerques en navegadors web, que detecten
mitjangant paraules clau tendéncies o preocupacions de sectors concrets de poblacio.

La idea és simple: extreure, a base de tractar grans quantitats d’'informacio, utilitats i
beneficis que abans, amb petites bases de dades, eren inimaginables. Les
possibilitats, com s’ha dit, son infinites.

Per comprendre un mica millor el Big Data i la seva dimensio, cal referir-se a les “V”
caracteristiques que l'identifiquen: (Instituto de Ingenieria del Conocimiento, 2016)
(Gil, 2015)

- Volum. Es la caracteristica més obvia del Big Data. Big Data implica recollir,
emmagatzemar i analitzar grans quantitats de dades, en lloc d’estudiar una
mostra, com ho ha vingut fent I'estadistica tradicional. Es passa de tractar
magnituds de megabytes, o gibabytes, a tractar exabytes d’informacié (1 exabyte
= 1.000.000.000.000.000.000 bytes), informacid que ja no pot ser tractada amb
eines i processos tradicionals (Excel), essent necessaria la implementacio de nous
sistemes com NoSLQ o el sorftware Apache Hadoop.

- Velocitat. Aquesta caracteristica fa referéncia a un element de vital importancia: el
temps. Gairebé en temps real es reben i processen guantitats inimaginables de
dades, transformant-les en informacio util i valuosa.

- Varietat. La varietat fa referencia a la naturalesa de les dades. Les diferents fonts
de procedéncia (xarxes socials, transaccions bancaries, enquestes, dades
biométriques, geolocalitzacions,...) fan que I'obtencié d’informacié d’aquest
conjunt de dades, normalment no estructurades, esdevingui molt complicada.
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- Veracitat. Caracteristica referida a la fiabilitat o qualitat de les dades. El fet de
tractar grans quantitats de dades no estructurades, amb un alt grau d’incertesa
sobre la seva veracitat, fa necessaria la incorporacié de processos de ‘neteja’, que
les tecnologies Big Data garanteixen, per tal que les dades obtingudes siguin
fiables.

- Visualitzaci6. Referida a la possibilitat de visualitzar les dades i el valor que ens
aporten com un element en que fonamentar la presa de decisions.

- Valor. Finalment, trobem la raé de ser del Big Data. La finalitat del tractament
massiu de dades és obtenir el valor que ens aporta el coneixement, habitualment
en forma de valor econdmic, perd també de servei o d'innovacié.

Altres caracteristiques, a banda de les identificades amb les “V”, que podem destacar
de la tecnologia Big Data poden ser, fruit del benefici d’analitzar grans quantitats de
dades, I'optimitzacié de les dades mitjancant la (re)utilitzacié de dades obtingudes o
destinades a una finalitat concreta a d’altres finalitats noves inicialment no previstes,
o I'us intensiu d’algoritmes que ens permeten trobar informacié que, al seu torn, pot
ser analitzada de nou, i aixi concretar noves cerques i obtenir resultats no associats
als parametres d’analisi inicials.

Aquestes caracteristiques estan suposant un canvi de paradigma en la forma
d’analitzar la informacio, canvis que es concreten en tres grans tendencies que han
estat posades de manifest pels estudiosos Kenneth Neil Cukier i Viktor Mayer-
Schoéenberger (Gil, 2015):

- El canvi de I’ ‘alguna cosa’ al ‘tot’, en el sentit que tradicionalment s’ha fet
tractament d’'una petita mostra o quantitat d’'informacié facilment analitzable per
explicar realitats complexes; aquest tipus d’analisi funcionen bé per a questions
generals, perdo no quan volem obtenir conclusions de subgrups de la mostra,
perqué llavors I'estadistica deixa de ser fiable. Per aquest motiu les mostres
aleatories son suficients per descriure realitats globals, perd no per identificar
comportaments particulars.

- El canvi del ‘net’ al ‘cadtic’, que representa el cost de recollir i analitzar grans
quantitats d’informacid, ja que no es pot pretendre que tota la informacio recollida
estigui ben estructurada i neta. Tanmateix, els beneficis d’analitzar grans
quantitats d’informacié son sempre més grans que els inconvenients de permetre
petites inexactituds (sempre que les dades no siguin completament incorrectes).

- |, finalment, el canvi de la ‘causalitat’ a la ‘correlaci®’, en el sentit que el que
realment importa ja no és descobrir la causalitat entre dos fets siné la seva
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correlacié, descobrir patrons i poder, per exemple, predir quan un esdeveniment
tornara a océrrer.

5.3 Beneficis del Big Data

A aquestes alcades, resulta indubtable que les oportunitats que ens ofereix el Big
Data sén reals i il-limitades. La digitalitzacié és un ambit amb tendéncia alcista, cada
vegada més present, no només perque ens permet coneixer la demanda d’'un
determinat sector o producte, siné per les possibilitats de la seva segmentacio gairebé
en temps real, molt més fiables i ajustades, fet que ens permetra, evidentment,
gestionar de forma més eficient, innovadora i sostenible.

Les dades que ens permetran accedir a aquests coneixements seran facilitades tant
per les persones com pels objectes, mitjangant 'anomenat “internet de les coses”,
cada vegada més generalitzat.

Grans empreses tecnologiques fa temps que van saber veure el potencial de la
tecnologia Big Data (Google, Facebook, IBM, etc.) i, de fa anys, inverteixen en
I'explotacio de les dades i com transformar-les en valor. | seguint I'estela d’aquestes
companyies, moltes empreses i administracions estan invertint en tecnologies que els
permetin innovar i generar valor de les dades i la informacié de que disposen o que
poden obtenir dels seus clients, proveidors, etc., fent-los més competitius, amb
I'objectiu, és clar, de generar i dissenyar nous serveis, i fer més eficients i sostenibles
aquells dels que ja disposen.

Si ens centrem en les administracions publiques resulta evident que un correcte
analisi de les dades permetra prendre decisions de manera més rapida i eficac,
preveure la demanda de la ciutadania, eficienciar la prestacio de serveis (seguretat
ciutadana, transport, sanitat, ensenyament,...), 0 ajustar els processos i sistemes de
treball, entre molts altres avantatges de gestié publica. Avui, fruit de I'analisi de dades
en I'ambit, generalment, de les administracions locals, ens trobem davant del fenomen
de les ‘smart cities’, havent constituit una xarxa a nivell mundial per tal de compartir
experiencies i coneixements.

A nivell empresarial, son, com s’ha dit, cada cop més les empreses que ajusten el seu
model productiu a I'analisi de dades, destinant importants esforcos i recursos a la
investigacio utilitzant tecniques i tecnologia Big Data, fet que els comporta, clarament,
beneficis i avantatges competitius.

En qualsevol cas, tant les empreses com les administracions publiques convenen que

una de les majors debilitats del Big Data i de I'analisi de les dades que provenen, en
la seva majoria, de les persones, es la privacitat d’aquestes.
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El Big Data permetra el desenvolupament de nous negocis i nous mercats basats en
la informacio que ens faciliten els productes, els serveis, els proveidors o els clients.
L’incalculable valor que podra obtenir-se de I'analisi de les dades és encara, en bona
part, desconegut. Tanmateix, a l'altra banda de la moneda, trobem diferents
guestions, limitacions o fronteres que cal no traspassar per no envair I’esfera privada
de les persones: la proteccio de les dades personals.

5.4 Reptes del Big Data

Entre els principals reptes als que s’enfronta la tecnologia Big Data hi trobem: les
dificultats tecniques d’emmagatzematge, els resultats erronis que no es revisen, les
decisions automatitzades sense cap intervencié humana i la privacitat de les persones
(Gil, 2015).

Causalitat / casualitat

Una de les principals caracteristiques del Big Data és I'analisi massiu de dades per
tal d’extreure’n patrons de comportament que facilitin la prediccié futura. No obstant,
és tant important trobar aquests patrons, per crear el model predictiu, com la correcta
relacio entre les seves variables, i, en aquest sentit, no es pot confondre la casualitat
amb la causalitat. En estadistica, la correlacio es defineix com el grau de relacié entre
dues variables. Dues variables estan correlacionades quan un augment o disminucio
d’'un valor comporta automaticament un canvi en l'altra. Aixi, quan dues variables
presenten correlacio, és possible que presentin també una relacié de causalitat, aixo
comporta que existeixi una relacio causa-efecte, de manera que l'ocurréncia d’'un
succés (causa), en provoca l'efecte. No obstant, una correlacié entre dues variables
no implica que sempre hi hagi causalitat, i pot ser que, de vegades, la correlacio es
produeixi per atzar o simple casualitat. L’estudi de les dades estadistiques pot mostrar
una correlacié entre variables, pero és important que aquest resultat sigui objecte de
revisio i estudi per constatar que aquesta correlacio és fruit de la causalitat o una
connexio real, i no de la casualitat o simple coincidencia.

Decisions automatitzades

Continuant amb els riscos ens trobem amb la presa de decisions basades en I'analisi
automatitzat de dades sense cap mena d’intervencié humana que les supervisi o les
validi. Aixi, en la majoria de decisions automatitzades, I'Unica intervencié humana la
trobem en el moment previ de I'analisi, a I’'hora de fixar els parametres a analitzar, en
el moment de crear els algoritmes que analitzaran les dades per prendre una decisio,
sense que hi hagi un control huma posterior per comprovar la decisié en concret.
D’aquesta manera, la intuici6 humana desapareix de la presa de decisions, de
vegades transcendentals, confiant cegament en els resultats obtinguts per 'analisi
mecanitzat. Desapareix la motivacié de les conclusions i el Big Data ens indica qué
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hem de fer sense cap mena de justificacié. Un dels exemples classics en els que es
fa patent el risc de la presa de decisions Unicament automatitzades €s en el sector
bancari, a I'’hora de qualificar la solvéncia dels clients, o en el sector sanitari, a I'hora
de diagnosticar una malaltia i el seu tractament. Davant d’aquests fets, apareixen els
defensors i els detractors de la ciencia de les dades en la presa de decisions, existint
partidaris de concedir als humans la possibilitat d’intervenir, i fins i tot vetar les
decisions preses de forma analitica a través d’algoritmes, i els contraris a aquesta
possibilitat. Davant d’aquesta dualitat, s’ha apuntat la possibilitat que, per part dels
analistes, es puguin retocar els algoritmes de manera que disminueixi la possibilitat
d’adoptar una decisié equivocada sobre una persona; l'objectiu no és que una
persona supervisi la decisié quan ja esta presa, siné que pugui fer-ho préviament.

5.5 La proteccié de dades personals en I’ambit del Big Data
Que és una dada personal?

D’acord amb la definicié que en fa el Reglament General de Proteccié de Dades de
la Unio Europea (RGPD, 2016), “«Dades personals»: tota informacié sobre una
persona fisica identificada o identificable («l'interessat»); es considerara persona
fisica identificable tota persona la identitat de la qual es pugui determinar, directament
o indirectament, en particular mitjangant un identificador, com ara un nom, un niamero
d'identificacio, dades de localitzacio, un identificador en linia o un o diversos elements
propis de la identitat fisica, fisiologica, genética, psiquica, economica, cultural o social
d'aquesta persona”.

Com es pot constatar de la propia definicid, les dades de caracter personal no es
limiten a noms i cognoms, sin6 que son una llista llarga i oberta que inclou dades com
la nostra veu, numero d’identitat (DNI o NIF), la nostra adreca, etc. Pero també sén
dades de caracter personal la nostra identitat digital, el nostre ADN o, fins i tot, la
nostra manera de caminar. En realitat, son moltes les formes i els elements que ens
fan identificables; aixi, per exemple, encara que no ens hagim registrat en un lloc web,
aquest pot utilitzar tecniques analitiques per rastrejar les empremtes digitals que la
nostra activitat ha anat deixant fins a identificar-nos.

Cal destacar, entre les dades personals, les etiqguetades com a dades especialment
protegides, que son aquelles que afecten I'esfera més intima de I'ésser huma, com
ara: la ideologia, la filiacio sindical, la religid, I'orientacio sexual o les dades de salut.
Aquestes, per la seva sensibilitat, son objecte d’'un tractament normatiu especial, que,
en definitiva, es tradueix en una proteccié meés gran.

Tant per a la normativa interna com per a I'europea, el concepte de dada personal es
concep des d’una perspectiva amplia. Des d’'un punt de vista de la naturalesa de la
informacid, la dada personal inclou informacié objectiva i apreciacions subjectives, la
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clau sera que aquella informacio identifiqui o faci identificable una persona en concret.
Des de la vessant de contingut, a mida que la societat i la tecnologia evolucionen, el
llistat d'informacié que es considera dada personal va augmentant; en aquest sentit,
€s important destacar que, per a que sigui considerada dada personal, no és
necessari que la informacid estigui recollida en una base de dades o en un fitxer
estructurat; la informaci6 no estructurada pot arribar a ser qualificada, també, com a
dada personal.

Quin és el marc normatiu de la proteccié de dades?

A nivell europeu, I'any 2016, es va publicar al Diari Oficial de la Unié Europea el
Reglament (UE) 2016/679, del Parlament Europeu i del Consell, de 27 d’abril de 2016,
relatiu a la proteccié de les persones fisiques en alldo que respecta al tractament de
dades personals i a la lliure circulacié d’aquestes dades i per la qual es deroga la
Directiva 95/46/CE; 'anomenat i conegut Reglament general de proteccio de dades
(RGPD, 2016). Cal destacar, sobre aquesta norma, el fet que la Unié Europea
s’hagués decidit per un Reglament (i no per una Directiva), que obliga de forma directa
i homogénia a tots els paisos de la Unid, evitant d’aquesta manera la diversitat de
criteris i de normativa entre Estats que s’havia produit amb la Directiva de I'any 1995.
Aquest fet significa, a la practica, que qualsevol ciutada de la Unio pot acudir als
tribunals nacionals per reclamar el compliment del Reglament europeu, malgrat la
inexistencia de normativa nacional o bé que aquesta no reconegui drets previstos al
RGPD.

A nivell de l'estat espanyol, a banda de la referéncia que trobem a la propia
Constitucio Espanyola, en la que es qualifica el Dret a la proteccié de dades de
caracter personal com un dret fonamental, amb tot el que aixo implica pel que fa al
desenvolupament normatiu, i, com ja s’ha dit, a I'aplicacié directa del Reglament
europeu, la principal norma vigent en materia de proteccido de dades de caracter
personal, és la Llei organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de dades i
garantia dels drets digitals (LOPDGDD, 2018), que ve a recollir les previsions del
reglament europeu, i deroga i substitueix I'anterior LOPD de I'any 1995.

A més de les dues grans normes -RGPD i LOPDGDD-, trobem normativa sectorial,
entre la que cal destacar la Llei 34/2002, d’11 de juliol, de serveis de la societat de la
informacié i de comerc electronic, i la Llei 9/2014, de 9 de maig, general de
telecomunicacions.

L’objectiu de tota aquesta normativa vindria a resumir-se en el fet de garantir i protegir,

en allo que es refereix al tractament de dades personals, les llibertats publiques i els
drets fonamentals de les persones fisiques, en especial la seva intimitat i la familiar.
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Entre les grans novetats, respecte de la normativa anterior, convé destacar els nous
drets de privacitat inexistents fins aleshores: el dret a I'oblit i a la portabilitat de les
dades. Al mateix temps, es reforcen els deures de transparencia, incloent el concepte
de privacitat per defecte i des del disseny (de gran importancia en el camp del Big
Data), i es reforga també el consentiment de I'interessat.

5.6 El Big Data i la proteccio de dades

Previ a'aparicié de les tecnologies Big Data, per tal d’obtenir informacio, es treballava
amb metodes de prediccid mitjancant mostres representatives, amb resultats
orientatius. En l'actualitat podem tractar dades i informacié sense necessitat de
mostres, de forma automatica, arribant a resultats gairebé exactes. Aquesta forma
d’analitzar dades i informacié ens aboca a una nova realitat que representa un risc
per a la privacitat i les llibertats de les persones. El fet que s’analitzin base de dades
d’'informacié, amb dades personals, fa que sigui possible identificar persones o
conéixer determinades questions que les facin identificables. El tractament
d’'informacio arriba a nivells en qué ja no soén necessaries les mostres, ni, per altra
banda, son determinables les dades d’'un estudi concret. Les bases de dades han
crescut tant, i s’alimenten de fonts d’'informacié tan diverses, que arriben a formar
bases de dades noves, completes i facilment relacionables amb altres bases de dades
(Rosales, 2019).

El mateix RGPD, en alguns dels seus considerants, fa esment al fet que la magnitud
dels tractaments que es realitza en els nostres dies i les novetats tecnologiques,
reclamen I'existéncia d’'una normativa que afronti les problematiques esmentades, i
reguli de quina manera es pot legitimar el tractament de dades personals en entorns
Big Data o de quina manera convertir dades personals en informacié que deixi de
compartir les caracteristiques d’aquestes. Com s’ha indicat, la normativa de proteccio
de dades entra en accié quan la informacié de les persones fisiques fa que aquestes
resultin identificades o identificables; en sentit contrari, quan la informacié no fa
identificable una personal, la regulacié normativa no resultaria d’aplicacié. Aquest
circumstancia ens porta a parlar de les técniques d’anonimitzacié, enteses com
aquelles que ens permeten convertir dades personals en dades no personals,
protegint d’aquesta manera la privacitat de les persones, o altres teécniques que
faciliten aguesta proteccio, també previstes normativament, com la pseudonimitzacio,
entes com el procés de dissociacio de dades que, sense ser anonimes, tenen major
garantia que les dades personals en si mateixes.

En qualsevol cas, la tecnologia Big Data amenaca la normativa de proteccio de dades
per diferents questions, entre d’altres: per la dificultat de donar compliment al principi
de minimitzacié de dades, pel qual només han de recopilar-se les dades minimes
necessaries per a la finalitat per a la que es recullen (principi clarament contrari a la
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filosofia Big Data); per les limitacions de les técniques d’anonimitzacid, atés que en
moltes ocasions esdevenen ineficaces, permetent la reidentificacié de les persones
de les quals es van anonimitzar les dades; per la gran facilitat que representa la presa
de decisions de forma automatica basada en la informacié analitzada i obtinguda
mitjangant algoritmes.

5.7 Big Data vs bases legitimadores pel tractament de dades

D’acord amb alld que es disposa al RGPD, existeixen diferents circumstancies (bases
legitimadores) que permeten un tractament de dades personals. Entre aquestes, es
fara referéncia a les que, de forma més clara, facilitarien el tractament de dades basat
en tecnologia Big Data:

5.7.1 El consentiment

El consentiment de l'interessat per al tractament de les seves dades ha estat una de
les novetats en la normativa europea (RGPD, 2016) i nacional (LOPDGDD, 2018), no
tant per la figura, perqué el consentiment ja era una base legitimadora per al
tractament de dades previ a 'aprovacié d’aquestes normes, sind per la manera en
qué s’ha de produir aquest consentiment per part de I'interessat. Per entendre-ho, ens
referirem a la definicio que del consentiment es fa a les esmentades normes, aixi com
als considerants del RGPD.

D’acord amb la definici6 que trobem en ambdues normes, el consentiment de
linteressat és tota manifestacié de voluntat lliure, especifica, informada i inequivoca
per la qual accepta, sigui mitjancant una declaracié o una clara acci6é afirmativa, el
tractament de dades personals que el concerneixen. Al mateix temps, aquest
consentiment ha de ser especific per a cada tractament de dades, fet que xoca
frontalment amb la formula de tractament Big Data, tecnologia que es fonamenta
justament en la reutilitzacio o reaprofitament de dades i en nous tractaments, fet que,
com és de suposar, dificulta recollir els consentiments oportuns del/s interessat/s. Cal
tenir en compte, aixi mateix, que, per tal de donar compliment a la normativa de
proteccié de dades, quan el tractament es fa amb el consentiment de I'interessat, el
responsable del tractament ha de ser capa¢ d’acreditar que l'interessat ha donat el
seu consentiment a l'operacié de tractament; i, encara més, es presumira que el
consentiment no ha estat atorgat lliurement quan no permeti autoritzar per separat les
diferents operacions de tractament de dades personals malgrat resultar adequat en
el cas concret, o quan el compliment d’un contracte, inclosa la prestacioé d’un servei,
depengui del consentiment, encara que aquest no sigui necessari per a l'indicat
compliment.
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Com es pot constatar, en els casos de tractament massiu de dades, acreditar el
consentiment per a totes i cadascuna de les operacions pot representar un veritable
maldecap, o esdevenir simplement impossible, si, com aconsella la normativa, el
disseny de com es protegiran les dades no es fa per defecte i per disseny des del
comengament mateix del cicle de vida de les dades, és a dir, abans fins i tot de
demanar el consentiment als interessats.

Cal insistir en el fet que el consentiment, com a base que legitima el tractament de
dades, ha de ser informat, inequivoc i exprés. Vol dir aixd que el consentiment ja no
pot ser tacit, siné que requereix d’'un acte positiu de l'interessat en qué manifesti no
només que autoritza al responsable a tractar les seves dades personals i amb quina
finalitat, siné que ha rebut d’aquest la informacié sobre els drets de qué disposa, per
exemple, per retirar el consentiment donat en qualsevol moment. Com ja s’ha dit,
aquesta circumstancia es contradiu amb I'esséncia del Big Data, que busca la
reutilitzacié de les dades i usos secundaris. En aquest sentit, insistim, resulta clar que
els responsables haurien de poder acreditar cada vegada que es tracten dades amb
una finalitat diferent, que disposen del consentiment exprés de l'interessat, lliure i
informat. L’art. 6 de la LOPDGDD és clar al respecte: quan es pretengui fundar el
tractament de les dades en el consentiment de I'afectat per a una pluralitat de finalitats
sera precis que consti de manera especifica i inequivoca que I'esmentat consentiment
s’atorga per a totes elles.

Algunes empreses, per tal de salvar aquests inconvenients, informen en la seva
politica de privacitat que utilitzen el consentiment exprés per tractar dades personals
per enviaments massius de publicitat o per tractar dades de clients, productes o
serveis per crear perfils comercials per a proveidors; una férmula tan ambigua com
atil per donar sortida al compliment de la normativa.

5.7.2 L’interés public

D’acord amb l'art. 6.e del RGPD, I'interés public o I'exercici de poders publics, és una
base legitimadora per al tractament de dades, fet que, clarament, faculta les
administracions publiques per tal de desenvolupar els tractaments massius de les
dades personals de qué disposen. Facultat que els ens publics poden sumar a la
licitud del tractament en base a una obligacié legal aplicable al responsable (art 6.c
RGPD). No obstant, resultar clar que les administracions publigues no podran fer
indiscriminadament tractament de dades massiu (Big Data), sindé simplement aquells
en que exerceix un tractament favorable als ciutadans, analitzant les seves dades per
aportar-los valor. Un clar exemple el trobem en els anomenats projectes de ciutats
intel-ligents (smart cities), en qué s’analitzen dades personals, i no personals, dels
serveis de transport urba, cameres de video vigilancia, cultura, medi ambient, residus,
etc.
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Tenint en compte que les dades no personals no s6n objecte de la normativa de
proteccié de dades, cal no perdre de vista el risc que aquestes dades no personals
es relacionin, de forma meés o menys directa, amb dades personals, fet que obligaria
a les administracions que les analitzen a adoptar les mesures de seguretat per
assegurar que el tractament de les dades personals que es faci estigui degudament
legitimat per l'interés public (almenys), i que aquests tractaments es fan amb finalitats
concretes i especifiques, minimitzant els riscos i defensant, alhora, la intimitat de les
persones.

Un exemple de com tractar les dades de forma massiva (mitjangant tecnologia Big
Data) de forma correcta el trobem a I'empresa de transport de Londres (Transport for
London, TfL). Amb les dades proporcionades per milions de persones que utilitzen el
transport public (autobusos, trens, metro, bicicletes, Ferrys, etc.) en una de les ciutats
més importants del moén, analitzen I'Us que en fan i les necessitats dels consumidors
d’aquests serveis, amb dos objectius prioritaris: planificar millor i retornar informacio
util als usuaris.

La utilitzacié del Big Data per part de 'empresa de transport de Londres es basa en
primer lloc en enregistrar el trajecte programat per cada usuari, en gestionar
esdeveniments imprevistos (accidents, embussos de transit, fenomens
meteorologics,...), i en segon lloc, finalment, facilitar informacio personalitzada a cada
usuari. | tot aixo sense necessitat de fer Us de les dades personals dels interessats,
gracies a la utilitzacié de targetes amb una numeracio concreta i especifica (Oyster
smartcard tickekting System), de manera que les dades dels ciutadans queden
anonimitzades. Aquestes targetes aboquen una quantitat ingent d’informacié a
I’empresa de transport, informacio que és analitzada i que permet conéixer quines sén
les parades de transport meés utilitzades pels residents i pels turistes, en quina época
de l'any hi ha més afluéncia de turistes, com i quan, en temps real, s’ha de
redireccionar el transport en cas d’embussos de transit; o, fins i tot, gestionar de forma
automatica possibles reclamacions dels usuaris per demora horaria.

Aixi doncs, tal com s’ha pogut constatar amb I'exemple de I'empresa de transport
londinenca, la gestio responsable i anonimitzada de dades de les que pot disposar
I’'administracioé per obtenir informacié valuosa que li permetra gestionar eficagcment i
eficientment els serveis publics es possible i compatible amb el Big Data, acreditant
la base legitimadora de l'interes public.

5.7.3 L’interés legitim
Si l'interés public o I'obligacio legal, com s’ha vist, és la base legitimadora de les

administracions publiques pel tractament de dades en entorns Big Data, les grans
empreses utilitzen I'interés legitim com una solucié que els permetra, d’acord amb la
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normativa reguladora de proteccié de dades, analitzar i tractar dades sense un
consentiment exprés de l'interessat per a cada nou tractament de dades.

En aquest sentit, I'art. 6.f del RGPD estableix que com a base legitimadora el
tractament de dades personals quan aquest “és necessari per a la satisfaccio
d'interessos legitims perseguits pel responsable del tractament o per un tercer,
sempre que sobre aquests interessos no prevalguin els interessos o els drets i
libertats fonamentals de l'interessat que requereixin la proteccié de dades personals”.
Sobre aquesta base legitimadora, doncs, les empreses argumenten el tractament
massiu de dades, en entorns Big Data, per tal de cercar i oferir un millor servei pels
seus clients (és el cas, entre d’altres, de les plataformes de serveis Amazon o Airbnb).

El problema, en realitat, €s on queda la frontera entre I'interés legitim i la proteccié de
les dades personals. La informacio facilitada per les grans empreses, en molts casos,
és confusa i enrevessada i gens clara sobre els tractaments de dades que es faran,
per tal que els interessats la puguin comprendre.

5.7.4 El compliment d’un contracte

La base legitimadora del compliment d’'un contacte (art. 6.bo RGPD) podria servir
també als tractaments de dades en entorn Big Data si la finalitat del contracte fos
compatible amb aquells tractaments. Tanmateix, en el moment en qué les dades son
tractades amb finalitats diferents a les de I'objecte contractual, els nous tractaments
queden fora de 'empara legitimadora del compliment del contracte i, en molts casos,
les empreses hi fan “jugar” altres bases que els legitimen, com poden ser el
consentiment (que ja hem dit que és complicat per al Big Data) o l'interés legitim, amb
I'excusa de facilitar al client una millora en la prestacié dels serveis, sense deixar clar
en les seves politigues de privacitat sobre quina base legitimadora sustentaran els
tractaments de dades.

En qualsevol cas, tenint en compte que el principi de minimitzacié és un dels que
inspiren la normativa de proteccido de dades, resulta complicat visualitzar que el
compliment d’'un contracte resulti prou solid com a base legitimadora en entorns Big
Data, ja que, esgotat I'objecte del contracte, no cabrien tractaments amb altres
finalitats.

5.7.5 L’obligacio legal
Conforme a l'art. 6.c RGPD els tractaments de dades seran licits si sdbn necessaris
per al compliment d’'una obligacié legal. Sota aquest paraigua, I'analisi massiu de

dades, en entorns Big Data, aconsegueix cobertura legal, especialment en I'analisi de
les dades publicades per entitats publiques en les seves obligacions de transparencia:
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els “Open Data” de les administracions serveixen en moltes ocasions com a font, tant
per a les mateixes administracions com per als ciutadans o empreses que en fan Us.

Generalment, aquestes dades es publiquen i, en consequéncia, s’analitzen de forma
anonimitzada; no obstant, en determinats tractaments que en fa I'administracié no
només no sén dades anonimitzades, sind que es fan sobre dades de les anomenades
de categoria especial, especialment en I'ambit de la salut, ambit en el que les
possibilitats del Big Data son molt importants i encoratjadores, en concret per a la
diagnosi i el tractament de malalties, o en moments d’extrema necessitat, com s’ha
pogut constatar, per exemple, en la present crisi sanitaria de pandemia mundial
causada pel Covid-19, en el que la legitimacié per al tractament de les dades ha estat,
no nomes I'obligacié legal, sind la proteccid dels interessos vitals dels interessats i de
la humanitat en general (art. 6.d RGPD).

5.8 La seudonimitzacio i ’anonimitzacié de dades
5.8.1 La seudonimitzacio6

D’acord amb la definicid que se’'n fa al RGPD, per seudonimitzacio cal entendre: “el
tractament de dades personals de tal manera que ja no es puguin atribuir a un
interessat sense utilitzar informacio addicional, sempre que aquesta informacié
addicional figuri per separat i estigui subjecta a mesures tecniques i organitzatives
destinades a garantir que les dades personals no s’atribueixin a una persona fisica
identificada o identificable”.

Aixi doncs, ens trobem davant d’una técnica per “assegurar” les dades canviant-ne
determinats atributs representatius de la persona per dades seudonimes, creant les
dades extretes per separat, i, en consequéncia, dificultant-ne una possible vinculacio.
La complexitat de reidentificar una persona partint de les dades seudonimitzades
dependra només del metode utilitzat i dels valors o atributs substituits, i les mesures
de proteccié que s’estableixin. Cal tenir en compte que seudonimitzar no és
anonimitzar.

5.8.2 L’anonimitzacio

L'anonimitzacié consisteix en un procés en qué, després de suprimir dels conjunts de
dades tots els trets identificadors personals (hom, cognoms, adreca, etc.), es
modifiguen o eliminen altres categories de dades que podrien actuar com trets
identificadors en un context concret (per exemple, un banc eliminaria els nimeros de
targeta de credit, i una universitat eliminaria els nimeros d'identificacié dels seus
estudiants). D'aguesta manera, les dades continuen sent Utils i poden ser analitzades,
i, al mateix temps, els interessats no poden ser identificats, i per tant es protegeix la
seva privacitat. La anonimitzacié assegura la privacitat.
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No obstant el Big Data, a l'incrementar la quantitati diversitat d’analisi de la informacio,
facilita la reidentificacio d'individus, fins i tot després d'haver anonimitzat les seves
dades.

L’Agencia Espafiola de Proteccion de Datos ha establert una série d’orientacions en
el procediment d’anonimitzacié i diu, en concret, que “la finalitat del procés
d’anonimitzacié és eliminar o reduir al minim els riscos de reidentificacié de les dades
anonimitzades mantenint la veracitat dels resultats del tractament dels mateixos, és a
dir, a més d’evitar la identificacié de les persones, les dades anonimitzades han de
garantir que qualsevol operacio o tractament que pugui ser realitzat amb posterioritat
a I'anonimitzacié no comporta una distorsio de les dades reals”. (AEPD, 2016)

En qualsevol cas, cal tenir en consideracio que les dades personals a anonimitzar han
d’haver-se obtingut donant compliment a la normativa de proteccié de dades, si no
provenen directament de bases de dades que ja s6n anonimes.

En el procés d’anonimitzacio, per tant, caldra que es trenqui la cadena d’identificacio
de les persones, tant directament com indirectament, de manera que no sigui possible
una reidentificacid ni tan sols com a consequéncia d’'informacié d’una o diverses fonts,
ni en combinacié amb d’altres factors. En el disseny del procés d’anonimitzacié caldra
preveure els riscos d’una reidentificacio de les persones i els perjudicis que aquest fet
podria comportar-los, aixi com els riscos d’una eventual pérdua de la informacio.
Aquesta és la principal garantia pel tractament de dades personals en I’'ambit Big
Data, en la que es tracta de cercar un equilibri entre la tecnologia i la normativa que
asseguri la defensa de la intimitat de les persones i el benefici per a aquestes en
'analisi de les seves dades.

5.9 Compatibilitat del Big Data i la privacitat — aplicacié a Barcelona

Com ja s’ha anat dient, la definitiva generalitzacio i expansio de les técniques Big Data
porta aparellat un risc per a la privacitat de les persones, fins al punt que, en moltes
ocasions i en nom dels avantatges per a l'interessat, es transgredeix la norma, amb
I'objectiu d’aconseguir els beneficis de I'analisi massiu de dades: com s’ha apuntat, el
consentiment exprés resulta utopic i xoca frontalment amb la filosofia Big Data; i
linterés legitim o el compliment d’'un contracte tenen també fronteres que sovint es
traspassen.

Per aquests motius, i a titol, també, de proposta a aplicar al model “T-Mobilitat” de
Barcelona, una de les solucions per compatibilitzar la privacitat de les persones i les
técniques Big Data, a més de I'anonimitzacio ja estudiada, i d’acord amb la ‘nova’
reglamentacio europea, és avancar-se i, ja abans de fer realitat els procediments
operatius, dissenyar la tecnologia i els sistemes posant al centre d’aquesta tasca el
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respecte de la privacitat: la privacitat des del disseny i per defecte. Aixo implica
gue el nostre objectiu no ha de ser, només, complir la normativa de proteccidé de
dades, sind que la seguretat de les dades i la seva privacitat han d’estar presents des
del primer moment en el disseny de la tecnologia que les analitzara. Si es té en compte
aquest principi, les técniques d’analisi de dades que es crein comptaran en el seu
“adn” amb la necessitat de protegir la privacitat dels individus, com un element més (i
principal) de les seves utilitats.

5.10 Analisi cost-benefici de la privacitat

Resulta evident que, a I'hora de plantejar la implementacié de determinades
propostes de millora, en qualsevol ambit de negoci, en el cas concret del present
estudi, la digitalitzacié en el transport public, requereix d’'una analisi previ del cost-
benefici que aquestes poden representar. La valoracio i avaluacio de projectes
(propostes), com una eina per prendre decisions, permet preveure conseqiencies no
desitjades, i quantificar i prioritzar diferents alternatives.

Centrant-nos en I'objecte del present estudi, una de les questions que caldra analitzar,
des d'un punt de vista del cost-benefici, és I'efecte que un increment de les
tecnologies d’analisi i tractament de dades (personals) pot suposar sobre la pérdua
de privacitat dels usuaris, amb el perill de conculcar els drets de proteccié de les
dades personals. Un analisi classic de cost-benefici ens portara a una valoracio, en
termes monetaris, de quins sén els costos i quins els beneficis d’un increment de les
tecniques de digitalitzacio en el transport. El seu calcul, entre d’altres, representara:

- En primer lloc, una especificacié i una avaluacié d’alternatives; és a dir, una
definicio del projecte i de les diverses alternatives existents per assolir els objectius
desitjats, identificaci6 del marc regulador (normativa de proteccido dades),
responsabilitats, durada de la iniciativa, costos, etc.

- En segon lloc, la identificacid de I'impacte: les consequéncies de I'accid que s’ha
d’avaluar, amb detall dels efectes destacats sobre els agents que representara el
projecte al llarg de la seva vida, dels costos i rendiments, dels impactes visibles i
dels socials (entesos, aquests, com els no directament relacionats; per exemple,
en el cas del present estudi, 'impacte sobre la privacitat dels usuaris que
representara un increment de I'analisi de les dades personals).

- Laquantificacio dels costos i dels beneficis. Una tasca que pot esdevenir realment
complexa per la quantitat de variables que porta implicites qualsevol projecte, i
gue caldra definir, per la periodificacié dels valors (els fluxos), etc. Aquesta
quantificacio haura d’anar acompanyada de la identificacio del preu de mercat dels
indicats costos i beneficis: en el cas de la privacitat (drets sobre les dades
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personals) representara els valors que assignen els mateixos interessats, els
usuaris dels serveis i els ciutadans en general.

- Laidentificacio del valor social actual i la taxa de rendiment social de la iniciativa.
Cal posar de manifest que la valoracié dels costos socials en el cas de la privacitat
(proteccié de dades personals) representa un ambit realment controvertit, ates
gue, malgrat que en els darrers anys diferents empreses privades posen preu a
les dades, no existeix una metodologia concreta per identificar el seu valor

- ldentificacio dels grups d’interés. En el nostre cas:
o Les dades: dels usuaris dels serveis.
o Els processadors: les empreses i entitats que gestionen els serveis i la
infraestructura que processara les dades.
Els destinataris: els mateixos usuaris, tant directes com potencials.
o Els controladors: les administracions titulars dels serveis i les autoritats de
control.

Aixi doncs, pel que fa referéncia a I'objecte del present treball, un dels costos a
avaluar, a més de les inversions en sistemes i infraestructura per recollir dades i els
costos operacionals del seu tractament, sera el referit a la privacitat dels usuaris, que,
en la practica, resultara del que s’anomena la “voluntat de pagament” i la “voluntat
d’acceptacio”. D’acord amb la teoria econdmica, el preu d’'un bé reflecteix el valor que
els consumidors estan disposats a pagar per aquell. Per a la privacitat, que no té cap
preu de mercat definit, la voluntat de pagar vindria a resultar una bona aproximacio.
El seu calcul podria resultar d’enquestes per calcular la voluntat de pagament: quant,
el processador de les dades, esta disposat a pagar per disposar d’aquestes. També
resultaria un bon indicador coneéixer quina compensacio voldria rebre l'usuari per la
pérdua de la privacitat (voluntat d’acceptacid). En termes de privacitat, sempre sera
més alt el valor de la voluntat d’acceptacié que el de la voluntat de pagament.

Un exemple practic sobre I'analisi de cost-benefici d’'una iniciativa relacionada amb la
privacitat de les persones (usuaris d’un servei), concebut no com una proposta
tancada sind com un estimul al debat, el trobem a I'estudi “The economics of
surveillance and privacy” (Garola, 2014). Aquest estudi, que pretén facilitar eines
referides a I’economia de la vigilancia i I'avaluacié de I'impacte de les politiques de
seguretat (el cas analitza la col-locacié de cameres per a la vigilancia de I'ocupacié
dels vehicles), es planteja com una combinacié de I'analisi classica cost-benefici i la
integracio dels procediments utilitzats en I'avaluacio dels costos ambientals dels grans
projectes d’infraestructura (les anomenades avaluacions d’impacte ambiental) i
I’esmentada voluntat de pagar/acceptar. En I'article es motiva perqué, per obtenir una
analisi completa d’una iniciativa o politica determinada, a més de disposar dels costos
d’inversié i manteniment d’una infraestructura i d’'uns serveis concrets, cal atorgar un
valor economic a les externalitats socials (impacte ambiental), i atorgar un valor
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economic a I'impacte sobre la privacitat (“voluntat de pagar” i “voluntat d’acceptar”).
Als resultats de I'analisi cost-benefici de I'estudi, en el que s’ha calculat el valor
econOmic que representa per a la concessionaria i per a 'administracié la variacio
d’ingressos per I'Us del servei (nova demanda i nous peatges), el valor econdmic que
representa l'estalvi del temps de viatge pels usuaris, els costos operatius i les
inversions necessaries per a la implementacié del nou sistema tarifari (VAO), els
costos de manteniment i gestié dels equips, i el valor economic de les externalitats
ambientals (disminucié de la contaminacio), es posa de manifest que el cost de la
privacitat, malgrat ser significatiu (s’estima un valor econdmic equivalent a la forquilla
que va entre el 5’8 i 10% del producte obtingut), té un pes especific baix respecte del
resultat global.

En consequéncia, i d'acord amb les dades obtingudes en aquest estudi, podria
afirmar-se que els usuaris del transport public estarien disposats a facilitar dades
personals (normalment relacionades amb patrons de viatge) sempre que n’obtingués
un retorn via aplicacio de gestio del servei, informacio, etc., que representés un valor
equivalent a la indicada forquilla percentual.
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6. Casos d’éxit: Londres i Viena

6.1 Introduccié

Per tal d’aprofundir en un estudi com aquest i conéixer de primera ma cap a on van
les tendéncies tant del present com del futur, és clau disposar de la referéncia de
diferents casos d’éxit on la transformacio digital del transport ja és una realitat i, a
més, son exemples seguits a nivell mundial.

Es per aixd que, en aquest capitol, s’ha fet un estudi i una posterior comparacié amb
el model digital de transport de Barcelona, de les ciutats de Londres i Viena com a
referents en el sector, per tal de comprovar si el projecte de la T-Mobilitat, exposat en
apartats anteriors, es troba alineat amb models ja implementats exitosament. A més,
es poden extrapolar exemples, modalitats i bones practiques que resultin adaptables
a les caracteristiques de Barcelona, que serviran per elaborar el full de ruta de la
transformacio digital del transport que s’ha de seguir a la ciutat, i que s’anira expandint
arreu de Catalunya.

Per fer-ho, s’analitzaran primerament les caracteristiques de les propies ciutat i el
sistemes de transport de que disposen, els sistemes tarifaris, els sistemes integrats,
les tecnologies i I'equipament, i I'Us que fan de les dades i la privacitat dels usuaris, i
es compararan amb la situacié de Barcelona.

6.2 El cas de Londres

6.2.1 Introducci6

Aquest apartat té com a finalitat estudiar el cas contrastat del transport a la ciutat de
Londres, on el sistema tarifari integrat i, especialment, la digitalitzacio dels models de
transport, amb exemples consolidats com ara les targetes de pagament o les
aplicacions mobils, situen la ciutat com un exemple de bones practiques i cas d’éxit.

Londres és la capital i la ciutat més gran d'Anglaterra i del Regne Unit. Travessada
pel riu Tamesi, el seu nucli antic, la city de Londres, conserva el que era el seu
perimetre en eépoca medieval, d'una milla quadrada.

Des del segle XIX, el nom de la ciutat també fa referéncia a tota la metropoli
desenvolupada al voltant del nucli medieval. Tota aquesta extensio d'urbs forma la
regio de Londres i I'area administrativa del Gran Londres, governada per l'alcalde de
la ciutat i I'assemblea de Londres.
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La ciutat és un gran centre d’activitat civil en tots els ambits. Considerada un dels
principals centres financers del mén i una de les arees metropolitanes amb el PIB més
elevat, Londres és la ciutat més visitada en I'ambit mundial i el seu sistema
aeroportuari és el més gran del moén, considerant el trafic de passatgers. A tot aixo,
se li suma que aquesta ciutat ha gaudit de I'oportunitat d’acollir tres vegades uns Jocs
Olimpics d’estiu. (National Geographic, 2020)

Aquesta introduccié ens serveix per posar en context la rellevancia i robustesa que
ha de tenir la xarxa de transports de la ciutat per poder suportar la demanda diaria
exigida pel flux de viatgers. La qualitat del servei no nomeés resideix en la qualitat de
la infraestructura fisica, sin6 que es complementa amb la qualitat del tractament de
dades. Una bona infraestructura de dades, continua i ben estructurada, en la que es
recullen les dades de l'usuari, per després retornar-li en forma de servei optim i
eficient.

Per ultim, cal destacar les ultimes dades demografiques del 2019. El Gran Londres
compta amb una poblacié total de 10 milions, I'area metropolitana de 14 milions
d'habitants, amb una densitat de 5.590 hab/km?. (Expansion, s.d.)

6.2.2 Xarxa de transports a Londres

Des del 1933, les linies que formen el metro de Londres, els tramvies i autobusos es
van convertir en part d’'un sistema integrat, amb la creacié6 de l'organitzacio
London Passenger Transport Board. Actualment és Transport for London  (TfL)
I'entitat de govern local responsable del sistema de transport del Gran Londres
i esta dirigida per una Junta i una Comissié designada per l'alcalde de la ciutat.

e Aeroports
Els (sis) principals aeroports de la ciutat son: (World Airport Codes, 2016)

1- Londres-Heathrow: Esta situat a la localitat de Hillingdon, a I'oest de la ciutat
i és I'aeroport amb més transit aeri internacional del mén. A més, es tracta de
I'aeroport base de la principal aerolinia del Regne Unit, British Airways.
Actualment, consta de 5 terminals.

2- Londres-Gatwick: Es un aeroport ubicat al sud de la ciutat, al comtat de
Sussex Occidental. La quantitat de transit és semblant a Heathrow i es

particularitza pels viatges de companyies low cost de vols de curta distancia.

3- Londres-Standsted: Ubicat al nord-oest de la ciutat, a la ciutat d’Essex, és
I'aeroport principal de la companyia Ryanair al Regne Unit.
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4- Londres-Luton: Situat al nord, a la ciutat de Bedfordshire, serveix d’aeroport
de companyies de Low Cost i curta distancia.

5- Ciutat de Londres (London City): Es el més petit i céntric, el seu servei es
centra en vols de negocis i té un alt transit de jets privats.

6- Londres-Southend: a la ciutat d’Essex, é€s un petit aeroport regional per vols
de Low Cost i curta distancia.

AIRPORTS AROUND LONDON Cambrid 20 miles

Showing distance and average driving time
to central London (Marble Arch)
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M 2
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Il-lustracié 12: Relaci6 d'aeroports a la ciutat de Londres
Font: muero por viajar (https://www.mueroporviajar.com/ llegar-a-los-cotswolds/)

e Autobus

Londres compta amb una de les xarxes d’autobus més grans del moén, per donar
resposta a la gran demanda de la zona. Funciona les 24 hores del dia i disposa
d’'una flota de 9.000 autobusos i 700 linies. S’estimen uns 6 milions d’usuaris
diaris.

e Tramvia
La xarxa de tramvies coneguda com Tramlink, amb seu a Croydon, al sud de la
ciutat, és una xarxa moderna de tramvies. Té un total de 39 parades distribuides
en tres linies.

e Teleféric
Des del 2012, existeix una linia de teleferic anomenada Emirates Airlines (fent

referéncia a l'aerolinia que la patrocina). Aquesta linia uneix la peninsula de
Greenwhich amb els Royal Docks, a I'est de la ciutat.
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e Bicicleta

Londres disposa d’un gran desplegament de servei de bicicletes publiques, des
del 2010, que, fins hi tot, sol resultar el métode de transport més rapid i eficac en
funcio de la ruta, passant per davant del transport public o el privat.

e Metro

El metro de Londres gaudeix de la distincié de ser el més antic del moén i el segon
amb major extensié. Es va inaugurar al 1863 i disposa actualment de 270
estacions. La demanda diaria de la xarxa de metro és d’'uns 5 milions de
passatgers. A més, des de 1987 existeix una segona xarxa de tren lleuger
anomenat Docklands Light Railway. El sistema utilitza trens més lleugers per
trajectes entre London Docklands y Greenwich.

e Tren derodalies (London Overground)

La xarxa de trens de rodalies esta composada per 366 estacions de ferrocarril.
Aquestes linies complementen les de metro al sud de la ciutat, on hi ha menys
infraestructura de metro. La majoria de linies de ferrocarril acaben al centre de la
ciutat, amb I'excepcié del trens de Thameslink que connecten Bedford, al nord de
la ciutat, amb Brighton, una ciutat al sud d’Anglaterra. Aquesta linia passa pels
aeroports de Luton i Gatwick.

e Llanxes col:-lectives
La ciutat disposa d’un servei regular de llanxes col-lectives al riu Tamesi, que el
creuen cada 20 minuts, entre el moll Embankment Pier i Greenwhich Pier. Aquest

transport de passatgers el gestiona London River Services, una divisio de
Transport for London.
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Il-lustracié 13: Esquema del metro de Londres
Font: Londres.es (https://www.londres.es/metro)

6.2.3 Sistema tarifari

Abans de definir el funcionament del sistema tarifari a la ciutat anglesa, és necessari
presentar les opcions de targeta de viatge existents, perqué en funcié de la targeta
que s'utilitzi el sistema tarifari varia. Actualment, a la ciutat es pot fer us de dos tipus
de targetes de viatge: Travelcard i Oyster (TfL, 2020)

Travelcard:

TfL ofereix la possibilitat de comprar targetes de viatge de 24 hores, 7 dies, mensuals
i anuals. Aquestes dues Ultimes estan destinades exclusivament als residents de
Londres. Aquest tipus de targetes permeten viatjar il-limitadament, en nombre de
viatges, amb els diferents mitjans de transport public de Londres (autobus, metro,
tram, London Overground, etc.).

La targeta de 24 hores té la particular caracteristica que permet dues opcions: Peak
(permet viatjar abans de les 9:30 hores) i Off Peak (només es pot viatjar a partir de
les 9:30). Agquesta modalitat esta destinada als usuaris que no son habituals,
principalment turistes.

A continuacid, es presenten les diferents tarifes en I'any 2020 que es poden adquirir
a través de la bonificacié d’'una travelcard:
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\ Travelcards Restrlcglo_horarla Valida per a qualsevol hora
(diaria)
NG
Zones \ Peak Off Peak Setmanal Mensual Anual
Zones 1-2 n/a nl/a 36,10 138,70 1444
Zones 1-3 n/a nl/a 42,40 162,90 1696
Zones 1-4 13,50 13,50 51,90 199,30 2076
Zones1-5 19,10 13,50 61,70 237,00 2468
Zones 1-6 19,10 13,50 66,00 253,50 2640

Taula 4: Preus d'una travelcard
Font: elaboracio propia en base a TfL
Nota: les tarifes es mostren en lliures esterlines

Aquests tipus de targetes i tarifes permeten la possibilitat d’abaratir cada trajecte
individual en funcio de la durada de la validesa del titol (a major durada del titol, més
economic resulta el viatge). Per exemple, si ens fixem en els preus de les zones 1 —
2, podem observar com la travelcard setmanal suposa un cost diari de 5,15 lliures, la
mensual 4,62 lliures al dia i finalment I'anual 3,95 lliures al dia.

TfL també ofereix una serie de tarifes en funcio de la condicié social/personal de cada
usuari. Per exemple, els pensionistes residents Londres tenen dret a la targeta
Freedom pass que permet viatjar de forma gratuita; si es disposa d’un English
National Concessionary bus pass es pot fer Us dels autobusos vermells de Londres
de forma gratuita; o les persones que disposen d’un Senior Railcard poden beneficiar-
se de diferents descomptes.

També es disposa d’una série de condicions especials per als nens/joves, amb un
complex sistema en funcid del mitja de transport que es tracti i si resulta necessaria,
0 no, la identificacio:

o Siestracta d’'un nen/a de menys de 5 anys, pot viatjar de forma gratuita sense
la necessitat de bitllet i acompanyat d’'un adult.

o Entre 5i 10 anys, poden viatjar gratuitament als autobusos i trams, pero als
trens i metros necessiten anar acompanyats d’'un adult que hagi comprat un
bitllet.

o Els/Les nens/es d’entre 11 i 15 anys necessiten disposar d’'una targeta
identificacio per tal de viatjar gratuitament.
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o Peral6/17 anys, han de tenir una targeta que els identifiqui per poder viatjar
amb tarifa infantil, i només quan es tracta de targetes d’'una durada igual o
superior a les tarifes setmanals

o Els estudiants majors de 18 anys, que ho acreditin, poden beneficiar-se d’un
30% de descompte sobre el preu d'un bitllet d’adult

Oyster:

Aquesta targeta (de la que se’n donara detall en els seguents apartats) presenta dues
modalitats: pagament en funcié de I'is (pay as you go) o com a abonament de
transport (travelcard). Aixo significa que, amb una mateixa targeta, es disposa de la
possibilitat de pagar per un viatge concret (per exemple, moure’s entre dues zones
per anar a I'aeroport) i al mateix temps disposar d’'una travelcard per a les zones que
a l'usuari pugui interessar.

e Pay as you go:

Com s’ha dit, aquesta modalitat de pagament permet el pagament per cada viatge
individual que un usuari realitzi. A la taula 5 es resumeixen les tarifes disponibles en
funcié de la franja horaria, depenent de si es disposa de la targeta Oyster o no, i de
la zona tarifaria. El preu de la tarifa en efectiu representa el pagament sense targeta
Oyster.

La tarifa Peak (hora punta) és aplicable de dilluns a divendres no festius de 6:30 a les
9:30 hores. Es pot observar com un viatge dins del centre no té variacio entre Peak i
Off Peak, pero en la resta de zones resulta més car desplacar-se en la franja d’hora
punta.

Validesa Peak Off Peak Efectiu
Zonal 2,4 2,4 49
Zones 1-2 2,9 2,4 49
Zones 1-3 3,3 2,8 49
Zones 1-4 3,9 2,8 5,9
Zones 1-5 4,7 3,1 5,9
Zones 1-6 51 3,1 6

Taula 5: Tarifes de pagament per s al metro, DLR i rodalies
Font: elaboracio propia en base a TfL
Nota: les tarifes es mostren en lliures esterlines

En el cas dels autobusos i tramvies, els bitllets senzills de pagament per Us estan
resumits en la seguent taula 6:
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Bitllet senzill Bitllet senzill Efectiu
amb Oyster
24 14 4.4

Taula 6: Tarifes de pagament per Us al bus i tramvies
Font: elaboracio propia en base a TfL
Nota: les tarifes es mostren en lliures esterlines

A més, a aquestes condicions s’afegeixen politiques per a families, nens i gent jove.
Per exemple:
o Amb cada adult poden viatjar, de forma gratuita, fins a 4 nens entre 5i 10
anys. No hi ha limit pels menors de 4 anys.
o Nens/es entre 11i 15 anys amb la targeta Oyster paguen 0,7£ en peaki 0,65£
en off peak.

o Tarifes d’us il-limitat (travelcard):

L’altra modalitat d’us de la targeta Oyster funciona mitjangant la integracié d’'una tarifa
plana, com la que s’ha explicat en I'apartat de la travelcard, que es pot combinar amb
la resta de viatges utilitzant el métode pay as you go, sent els dos metodes totalment
compatibles. Aquetes tarifes, doncs, variaran en funcié de les franges horaries i les
zones en les que el viatger decideixi contractar el servei.

Es interessant analitzar i relacionar el PIB per capita de Londres i el preu del transport.
(Financial Times, 2018). Tenint en compte que, I'any 2018, el PIB per capita va ser
de 54.700 lliures, i prenent com a referéncia el preu d’una tarifa anual de les zones 1-
4 (que vindria a representar una tarifa mitja), constatem com el ciutada londinenc
vindria a gastar un 3,78% dels seus ingressos anuals en transport. Tanmateix, en
aquesta analisi cal tenir en compte diferents questions: Londres és un dels centres
financers més importants del mén amb residéncia d’'un alt nombre de multi-milionaris
que fan que el PIB incrementi i no s’ajusti del tot a la realitat; a aquest fet cal afegir-hi
gue els lloguers de Londres son dels més cars del mén, el que motiva que molts
treballadors que tenen el seu lloc de treball al centre visquin fora de Londres i, per
tant, no disposin d’'un PIB tant elevat com l'indicat.

6.2.4 Sistema integrat

Coneguits els diferents métodes de transport de que disposa la ciutat de Londres, aixi
com els seus métodes de pagament i tarifaris, s’entra amb el detall de quines opcions
inclouen. Cal tenir en compte que totes les modalitats de transport que poden utilitzar-
se mitjancant una targeta Oyster també estan inclosos amb les travelcard i amb el
pagament mitjancant targetes bancaries. (TfL, 2020)

Els mitjans de transport que poden utilitzar-se amb aquests sistemes son:
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Autobusos i Tram

Per part dels autobusos, la targeta esta habilitada pel seu Us sense restriccié de
zones. Per altra banda, en el cas del tram, es pot utilitzar en el cas que les zones de
validesa siguin la 3,4,5,6.

Metro (London Underground), DLR, Rodalies (London Oberground), Tren
TFL (TFL Rail) i Trens Nacionals (National Rail).

Les limitacions de validacié que tenen aquests mitjans de transport varien en funcié
del que s’hagi abonat en concepte de travelcard. En el cas de necessitar desplacar-
se fins una zona per a la qual no s’ha pagat préviament com a “tarifa plana”, s’haura
de pagar amb el métode pay as you go.

Finalment, esmentar que hi ha serveis que gaudeixen de descomptes del bitllet fent
us de la travelcard. La linia de teleféric ofereix descomptes si es disposa d’una targeta
de viatge, i els serveis regulars de creuament del riu Tamesi gaudeixen de uns
descompte del 33% en alguns dels seus serveis.

En resum es pot afirmar que, de forma general i amb determinades condicions, la
targeta Oyster de pagament de viatges té validesa per les seguents infraestructures:

e Metro (London Underground)

e Autobusos (London Buses)

e Rodalies (London Overground)

o Tfl Rall

e Metro lleuger (Docklands Light Railway)

e Tramvia (London TramskK)

¢ Llantxes col-lectives (London River Services)
e Tel-leféric (Emirates Air Line)

e Trens nacionals (National Rail)

El sistema de bicicletes es pot satisfer amb targeta bancaria, en funcié de I'is, o
mitjancant un abonament anual. El preu per I'Us de la bicicleta es satisfa per periodes
de 24h, amb un pagament inicial de 2 lliures per disponibilitat del servei, on els primers
30 minuts de viatge sén gratuits, i un cost de 2 lliures per cada 30 minuts de viatge
addicional.

El transport de Londres és un sistema complex en el que entren en joc moltes

variables, com ara descomptes per estudiants o gent gran, a més de petites
normatives i variacions respecte les zones i els horaris en que es realitza el viatge.
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La informacié detallada es troba a la pagina web oficial de I'empresa gestora del
transport public de Londres, TfL (Transport for London).

6.2.5 Tecnologies i equipament

A continuacid, es presenten els principals equipaments i tecnologies de les que
disposa la xarxa de transport public integrada de Londres. La innovacio i la qualitat
del servei que ofereixen la targeta Oyster i els sistemes de pagament amb targeta
bancaria, aixi com les aplicacions mobils disponibles a la ciutat, conceptualitzen el
sistema de transport com una xarxa i no com a modalitats aillades. Aquest és el gran
repte de les administracions: oferir el servei de transport public com una xarxa
intermodal unificada.

Targeta Oyster i tecnologia conctacless

La targeta Oyster estandard é€s una targeta de color blau, de la mida d’'una targeta
bancaria, amb tecnologia contactless (sense contacte) i smart card. Té un cost inicial
d’adquisicio de 5 lliures, que poden ser reemborsats en el cas de devolucié. La targeta
es proporcionada per l'entitat encarregada del transport de la ciutat, Transport for
London.

La targeta Oyster només s’ha d’aproximar al lector de targetes de la barrera de la
modalitat de transport escollida. D’aquesta manera el temps necessari per passar les
barreres o pujar al transport es redueix. Aquest avantatge es fa evident, principalment,
a les estacions molt concorregudes, on abans, quan resultava necessaria la
introducci6 de la targeta, es produien aglomeracions a I'entrada i la sortida.

Una de les principals possibilitats que ofereix la tecnologia conctacless, incorporada
a les maquines de validacio, és la de complementar I'Us de la targeta Oyster amb les
targetes bancaries que disposen d’aquesta tecnologia, aixi com amb les aplicacions
bancaries per al telefon mobil que permetin I's de les targetes del client. Aixi,
actualment, existeix la possibilitat de viatjar unicament amb teléfon mobil.

Il-lustracio 14: Targeta Oyster
Font: Diario de un londinense (http://www.diariodeunlondinense.com/transporte/oyster-card/ como-funciona-oyster)
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Barreres i lectors de targetes

Amb la introduccio de les targetes Oyster es va adaptar la infraestructura d’accés a
les xarxes de metro i tren, afegint un lector de targetes contactless a cada porta.
D’altra banda les xarxes d’autobus i de tramvia també van adaptar els seus dispositius
per validar bitllets i fer possible el pagament amb la nova modalitat.

Il-lustracié 15: Barreres per entrar a les xarxes de metro i tren de la ciutat amb lectors de targetes
conctacless

Font: Alarmy (https:/ /www.alamy.com/stock-photo-oyster-travel-card-reader-at-london-bridge-underground-station-featuring-
175914735.html)

o

Aplicacions Mobil

Com s’ha comentat, existeix també la possibilitat d’abonar el transport mitjangant la
utilitzacio del telefon mobil i les aplicacions de pagament connectades als serveis
bancaris de que disposi I'usuari (entre d’altres, Apple Pay, Android Pay, Google Pay,
o0 Samsung Pay). Les tarifes que s’apliquen pagant amb aquest métode soén les
mateixes que si s’abona el servei mitjangant la targeta fisica.

Des del 2017 existeix una aplicacié mobil, propietat de TfL que facilita la recarrega de
la targeta Oyster sense necessitat d’accedir a la pagina web o fer-ho en un dels punts
de recarrega com es feia antigament. Aquesta aplicacié permet afegir credit a la
targeta, consultar I'historial de viatges, adquirir targetes de viatges (travelcards), rebre
notificacions sobre I'estat de la targeta o de la seva expiracio. A més, segons s’indica
a la pagina web oficial, s’estan desenvolupant altres opcions d’us. (TfL, 2020)

A part de la I'aplicacid6 mobil que ofereix el TfL per recarregar la targeta Oyster, a
Londres es poden trobar infinitat d’aplicacions mobil que ordeneni presenten de forma
senzillales dades obertes (open data) del transport de Londres als usuaris. Les dades
obertes son dades d’interés relacionades amb I'ambit del transport, com poden ser
horaris, incidéncies a temps real, ocupacio dels vehicles, etc. que ofereix el TfL als
desenvolupadors d’aplicacions mobil per poder crear la seva propia aplicacio.

La principal aplicaci6 mobil, que destaca sobre la resta i ja consolidada a la ciutat, és
Citymapper, que no només ofereix informacié sobre els serveis de transport, tan public
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com privat, de la ciutat de Londres, sin6 que també disposa d’ofertes de targetes de
viatges d’us transversal entre els diferents mitjans de transport de qué disposa la
ciutat: taxi, bus, metro, bicicletes... D’acord amb el que s’'informa a la pagina web,
s’espera comptar amb més proveidors de transport en el futur. A dia d’avui, aquesta
empresa ofereix I'aplicacié per guiar als usuaris del transport public i targetes de
transport que substitueixen I'Oyster, tant de forma fisica com al mobil, il-lustracio 16.

AR
[ 1

II->Iustracic'> 16: Aplicacié (CityMapper) | targeta de viatge (CityMapper PASS)
Font: Citymapper (https://citymapper.com/london)

Entre les funcionalitats que ofereix el CityMapper, I'usuari pot definir la ruta entre dos
punts, consultar la informaci6 i I'estat de cada linia, guardar com a favorites les
principals destinacions, descarregar els mapes dels serveis de transport public, i, fins
i tot, coneixer el nimero de calories consumides durant el viatge. (Citymapper)

6.2.6 Us de dades, privacitat dels usuaris

Londres és una ciutat en continu creixement. A la ciutat s’efectuen un 23% més de
desplagaments amb el serveis del TfL que fa 15 anys. Els trens d’'una de les linies de
metro més transitades, la linia Victoria, transporta milers de viatgers, a un ritme,
durant les hores punta del mati, de mil viatgers per cada 100 segons. Aquesta dada
fa patent la importancia i la quantitat de dades de que disposa el sistema de transport
de Londres.

Dades d’operacions de Transport for London

Cada dia es registren 20 milions d’entrades a través del sistema de validacié dels
bitllets; el sistema de localitzacio iBus proporciona informacio precisa de la localitzacio
i prediccid dels 9.200 vehicles de la flota i ajuda a mantenir el trafic de Londres,
gestionant el flux de trafic, amb 6.000 senyals de trafic i 1.400 cameres. En resum, el
sistema registra una gran quantitat de dades operatives.

Al tractar-se d’'una magnitud tan gran de dades, és fonamental tractar-les, fer-ne
neteja i seleccionar aquelles que es poden transformar en informacié util per als
usuaris, aixi com en eines i recursos per planificar i executar els serveis. El personal
encarregat de I'analisi de dades experimenta activament per poder aprendre de les
dades i millorar el servei ofert als clients.

63


https://citymapper.com/london

Roger Forment Mas Impacte economic de la transformacié digital en el transport
6. Casos d’éxit: Londres i Viena

Amb les dades dels bitllets es pot obtenir una visio global dels patrons de viatge que
es segueixen i s’executen a la ciutat a través de les xarxes de trens i autobusos. L’Us
de la targeta Oyster i dels pagaments amb targetes bancaries aporten dades de
'entrada i la sortida de les estacions de tren i metro, ja que els clients han de validar
el seu titol a I'entrada i sortida dels seus viatges. Els viatges en autobus s6n més
complicats d’analitzar, ja que els clients només han de marcar el viatge al pujar al
vehicle, i no al baixar. Malgrat aix0, TfL pot saber quan els usuaris estan baixant de
I'autobus utilitzant una eina Big Data, anomenada ODX, que analitza I'origen, el desti,
la informacio d’intercanvi de I'autobus i les dades del bitllets, per tractar de connectar
I'origen i desti, i obtenir un conjunt de dades de viatge multimodal.

TfL utilitza tota aquesta informacié per millorar la planificacié de xarxes i intercanvis.
Per exemple, ’ODX es va utilitzar per reestructurar la xarxa d’autobusos a l'area de
New Addington, amb I'objectiu de proporcionar millors serveis als residents, adaptant-
los a les seves necessitats reals.

Un altre exemple d’Us de dades obtingudes de I'analisi dels patrons de viatge es va
produir I'estiu de 2015, amb motiu de les obres a la linia Victoria. L'impacte d’aquelles
obres de manteniment es va estudiar, analitzar i preveure, i per, tal de pal-liar-lo, es
van elaborar una serie de solucions i consells adrecats als usuaris, informant-los de
les afectacions i de les rutes alternatives, abans de realitzar els trajectes. Tot i resultar
obvi que els usuaris podien fer us de rutes d’autobus o linies de metro que ja
coneixien, TfL elaborava alternatives de trajecte menys obvies que podrien utilitzar
els usuaris per estalviar-se col-lapses o cues.

Un altre Us del Big Data el trobem en les millores que es poden implementar
relacionades amb la seguretat. TfL ha analitzat les dades dels accidents amb
persones mortes o0 amb lesions greus a les carreteres i ha identificat els principals
factors que contribueixen als accidents, fet que li ha permes difondre orientacions
sobre les mesures preventives. El 2015 es va llancar el primer mapa digital interactiu
de col-lisions de la capital, el que significa que qualsevol usuari pot veure on s’han
produit col-lisions, en un periode de més de 10 anys. Aquesta eina ha estat possible
gracies al tractament de grans quantitats de dades i constitueix una férmula de presa
de decisions per reduir el nombre de victimes a les carreteres.

A més d'utilitzar les dades propies, TfL també col:-labora amb altres organitzacions
per tal de combinar altres conjunts de dades. L’operador de Londres ha participat en
diversos hackathons, on les dades de TfL sén compartides. TfL compta també amb
un programa actiu de treball amb universitats i escoles per explorar noves formules
gue donin resposta als reptes del transport metropolita amb I'us de dades.

L’estiu del 2016, es van publicar per primer cop les dades d’aglomeracions que
ocorren en un dia feiner a la xarxa del metro de Londres. En els darrers anys, TfL ha
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continuat innovant en aquest camp, analitzant i facilitant dades en temps real, oferint
als usuaris la informacio que cerquen o necessiten, per millorar la seva experiéncia
de viatge. (Intelligent Transport, 2016)

Dades Obertes (Open data)

A Londres es segueix la politica d’oferir les dades més importants de les operacions
de transport lliurement, per fomentar la creacié de noves aplicacions que facilitin els
desplacaments als seus clients i aconseguir que meés persones i organitzacions
treballin per resoldre els reptes del transport a la ciutat.

Al 2007 es van comencar a compartir web widgets, una mena d’aplicacions de les
pagines web, per tal d’oferir una visi6 més clara del funcionament dels serveis.
Posteriorment, davant I'evidéncia de demanda real de desenvolupadors de nous
serveis, es va passar a compartir dades en brut.

Al 2014 el TfL va crear una API (Application Programming Interface, Interfase de
programacié d’aplicacions) unificada que presenta totes les dades de cada modalitat
de transport: autobusos, metro, trens, bicicletes i vaixells en el mateix format. Aquesta
API permet als desenvolupadors d’aplicacions accedir rapidament a les mateixes
dades per a tots els mitjans de transport, i que les seves creacions siguis més
senzilles i rapides.

Segons Phil Young, el cap online del TfL, oferir les dades en un format reutilitzable i
gratuit esta estimulant la innovacié en el subministrament d’'informaci6. Tot aixd
permet als desenvolupadors pensar de forma creativa i posar a prova les aptituds
analitiques i, al mateix temps, proporcionar a la poblacio informaci6 actualitzada sobre
el transport public i les xarxes de carreteres. Actualment hi ha més de 8.200 usuaris
de dades obertes registrats a la API unificada de TfL, des de desenvolupadors
d’aplicacions fins a institucions academiques i proveidors de navegacio per satél-lit.

Estudis independents han determinat que les dades obertes ofertes pel TfL estalvien
als passatger 58 milions de lliures I'any en temps, contra una inversio anual d’1 milié
de lliures per assegurar que les fonts disponibles siguin fiables. Al mateix temps,
'operador de la ciutat constata l'estalvi de recursos perqué no han hagut de
desenvolupar i mantenir els productes. Per concloure, aixd ha permes un prosper
mercat d’aplicacions per al transport public i la creacid6 de nous negocis i llocs de
treball en el sector tecnologic de Londres. (Deloitte, 2017)

Tot i aixi, el paper de TfL no és unicament el d’oferir dades i que estiguin disponibles,
sent un operador passiu en aquest aspecte, siné que també treballa amb diferents
organitzacions per experimentar amb les dades i millorar-les. Per exemple, abans de
la Maraté de Londres de 2016, va col-laborar amb el fabricant de navegadors
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satel-litzats TomTom per provar una alimentacié de dades a mesura que es produien
els tancaments de carreteres planejats per I'esdeveniment, utilitzant DATEXII, una
aplicacié de la industria per a la planificacio d’esdeveniments de transit. Aquestes
col-laboracions serveixen per avaluar el format de dades que permet millorar la
informacié dels usuaris de les carreteres.

Altres projectes en desenvolupament sén els Hack Days. Aquests esdeveniments
reuneixen els desenvolupadors per experimentar en I'Us de dades per millorar-les.
Per exemple, al 2016, gairebé 50 desenvolupadors van experimentar amb tractament
de les dades de transit de TfL provinents de petits sensors soterrats a la carretera.

Aquestes politiques de TfL entorn a les dades obertes, es poden resumir en una frase
de Phil Young: “En una era d’innovacio digital, les oportunitats que pot presentar el
subministrament de dades gratuites, és increiblement emocionant i aparentment
infinit”. (Intellingent Transport, 2016)

Privacitat dels usuaris i col-laboracié amb la policia

La informaci6 personal que s’obté dels usuaris provinent de la targeta Oyster inclou:
e Nom complet
e Adreca
e Numero de telefon
e Adreca de correu electronic i contrasenya
e Dades bancaries encriptades dels usuaris que comprin els productes
utilitzant targeta bancaria

El sistema, a més, també emmagatzema la localitzacio, data i hora en qué s’ha usat
la targeta Oyster per validar un viatge. Les dades dels usuaris es guarden un periode
de 2 anys, després de I'ultim Us de la targeta o compra de un producte Oyster. Les
dades bancaries, en canvi, es poden emmagatzemar durant un maxim de 18 mesos.

TfL es reserva el dret de compartir la informacié amb les empreses que formen part
del servei i els operadors de trens del Regne Unit que accepten I'Us de les targetes.

La normativa de proteccio de dades permet a TfL revelar dades personals en resposta
a les sol-licituds policials o requeriment judicials. L’any 2006, la policia havia demanat
accés a informacié personal dels usuaris d’Oyster 243 cops, i 'accés es va concedir
229 vegades (The Guardian, 2006). Al 2008, London’s Evening Standard va informar
que ja s’havien fet més de 3.000 sol-licituds en menys de un any. (Lydall, 2008)

A l'informe anual d’auditoria de TfL del 2017, amb referéncia a les dades personals
facilitades a la policia i altres organismes executius, es destaca a les conclusions que,
donat el valor que aporten les seves dades, es segueix treballant per la millora del
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servei, participant en el processament de totes les entrades electroniques i les
sol-licituds de dades de CCTV (closed-circuit television, circuit tancat de televisid)
necessaries per a la policia i altres cossos de seguretat (TfL, MPS i BTP), i es decideix
crear i treballar conjuntament en una unitat, la Unitat de Divulgacié de Dades (DUU,
Data Disclosures Unit). La funcié de la unitat és assegurar que totes les sol-licituds
de dades puguin ser ateses pels processadors dels tres organismes i seguir millorant
i treballant per una major eficiencia el servei. (TfL, 2017)

TfL constata que les dades facilitades a la policia i altres cossos de seguretat per a la
prevencié i deteccié de delictes a la xarxa de TfL i amenaces a nivell nacional son
vitals. Es per aix0, que continuen contribuint de manera significativa a la seguretat i
proteccié de la ciutat, i que els exemples posen de manifest que les dades facilitades
per TfL han estat un factor clau en la identificacio, seguiment i detenci6 dels
delinquents que cometen delictes en la xarxa TfL.

A la il-lustracié seguent es resumeix com es produeix I'Us i intercanvi de dades de
'usuari i de I'operador de transport public. En primer lloc, 'operador de transport public
TfL posa a disposicié dades obertes del seu servei, de la mateixa manera que
’Ajuntament i altres administracions també ho fan. Les dades obertes, que
afavoreixen la cooperacido entre entitats i la transparéncia de les institucions
publiques, s'utilitzen per a la recerca cientifica, per les empreses, i per
desenvolupadors d’aplicacions mobil. Els usuaris, per la seva part, posen les seves
dades a disposicio de 'operador public, i també d’empreses privades en cas d’utilitzar
alguna de les seves aplicacions. Finalment, els operadors privats, a canvi de participar
d’aquest flux d’informacio, també intercanvien les dades de les seves aplicacions.

OPERADOR PUBLIC

Transport For London

4\

usuaris
OPEN DATA — OPERADOR PRIVAT
Taxi, bicicletes,

patinets, uber

Investigacid Empreses Aplicacions mébil @
cientifica

Cooperacio | transparencia

Il-lustracié 17: Esquema de l’intercanvi de dades de transport (altres industries també) a la ciutat de
Londres
Font: elaboracio propia en base a TfL
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6.2.7 Fases d’aplicacié del sistema

Abans de la introducci6 progressiva de la targeta Oyster es van dur a terme diferents
proves. La primera targeta intel-ligent (smart card) va ser provada pel transport de
Londres a linia de bus 212, I'any 1992. Les conclusions d'aquella experiéncia van
resultar satisfactories i es va acreditar que la implementacié de la tecnologia testada
era possible i que reduiria el temps d’accés a l'autobus.

Al 1994 es va desenvolupar la targeta intel-ligent i es va provar a la ciutat de Hallow,
als afores de I'area metropolitana. En aquell moment va representar la prova més gran
gue s'havia fet al mén; amb un cost de 2 milions de lliures, es van emetre 18.000
targetes. La prova, que va durar fins el desembre de 1995, va suposar tot un éxit, ja
gue, de nou, es va tornar a constatar I'us de la targeta disminuia el temps d’accés,
gue era facil d'utilitzar i era capag d'enregistrar I'entrada i la sortida per calcular I'import
corresponent del viatge. Tot i aix0, la targeta intel-ligent Upass de la capital de Corea
del Sud, Sell, va ser la primera a sortir oficialment, a finals de 1995, 8 anys abans
gue la targeta Oyster.

La historia de la targeta Oyster comenga el juny de 2003 i des d'aleshores se n’han
utilitzat més de 86 milions. En aquell moment va comencar a implementar-se i a
normalitzar-se’'n I'Us, tot i que encara no disposava de les funcionalitats de que
disposa actualment. El juny de 2012 s’havien emés meés de 43 milions de targetes
Oyster i més del 80% dels viatges de transport public s’havien realitzat amb aquesta.
Des del 2014 I'is de les targetes Oyster es complementa amb el de les targetes
bancaries amb contactless, com a consequéncia de la implementacié de Transport
for London d’un programa de pagaments, fet que va representar que es convertis en
el primer servei de transport public al mén en acceptar el pagament directe amb
targetes bancaries contactless, opcié que ha acabat estenent-se a altres ciutats del
moén (metro de Nova York, el 2018). En l'actualitat, el transport de Londres és un
dels comercos amb un major nombre de transaccions d'Europa amb tecnologia
contactless. Al Regne Unit, per exemple, una de cada deu transaccions amb
contactless es produeix a la xarxa de transport de Londres. (Marcellin, 2019); (Elvin,
2020)

Actualment, la ciutat de Londres es troba immersa en una nova fase de transformacio
del transport, tenint en compte que el sistema de la targeta Oyster esta totalment
integrat en la societat londinenca. El nou pla anomenat Mayor’s Transport Strategy
2018, és, literalment, I'estratégia de transport del seu alcalde. Els tres punts principals
d’aquest pla sén: (TfL, 2019)
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1. Carrers sans i persones sanes

La creacio de carrers i xarxes de carrers que fomentin I's de caminar, utilitzar la
bicicleta o el transport public, amb I'objectiu de reduir la dependéncia en 'Us de
I'automobil privat i els problemes de salut que porta associats.

2. Una bona experiéncia de transport public

Es vol aconseguir que el transport public acabi sent la forma més eficient per als
viatgers que necessitin efectuar viatges en distancies que son massa llargues per
fer-les amb bicicleta o a peu, i aixi reduir la quantitat de vehicles privats als carrers
de Londres.

3. Noves cases i llocs de treball

Cada cop sOn més les persones que opten per viure i treballar a Londres. La
planificacié de la ciutat en torn a I'Us del transport public, a peu i en bicicleta
desbloquejara el creixement de noves arees i assegurara que Londres creixi d’'una
manera que beneficii tothom.

FASE PROVES FASE 1 2003-
1992 2014

ePrimeres proves eTargeta Oyster

amb targetes
intel-ligents

Il-lustracié 18: Esquema de les fases d'aplicacié del sistema
Font: elaboracio propia en base a TfL

6.2.8 Londres vs Barcelona

Un cop analitzada la situacié del transport a la ciutat de Londres, focalitzant els
aspectes de la digitalitzaci6 i del sistema tarifari i integrat, es realitza una comparacio
de les principals caracteristiques amb les que disposa o disposara (una vegada s’hagi
implementat de la T-Mobilitat) la ciutat de Barcelona, per tal de valorar si segueixen
un model similar i, en el cas que es consideri un millor funcionament el cas d’éxit,
destacar la conveniéncia d'importar la bona practica.

o Sistema tarifari: el sistema tarifari de Londres disposa de dos tipus de
targetes: per un costat, la travelcard, en la que es poden contractar diferents
tarifes en funcio la temporalitat desitjada; a destacar que, per a les targetes de
24 hores orientades als turistes i visitants, existeix la possibilitat de
discriminacié de preus entre les hores punta i la resta del dia, fet que
contribueix a descongestionar el transport londinenc en horari punta. |, per altra
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banda, la targeta estrella Oyster, que disposa del sistema pay as you go,
mitjancant el qual es permet el pagament per cada viatge individual que un
usuari realitzi, i del sistema travelcard o de tarifa plana, essent ambdés
sistemes compatibles.

Si comparem el cost del transport a la ciutat de Londres, prenent com a
referéncia el preu d’'una travercard de durada anual, respecte del seu PIB anual
per capita, constatarem que I'index resultant supera el 2’5%, molt per sobre del
de Barcelona, lleugerament superior a I'1%, tenint en compte el cost anual de
la nova T-Usual. (IDESCAT, 2018)

o Sistema integrat: Londres disposa un sistema tarifari en el qué, en el cas del
metro, s’apliquen diferents preus/tarifes en funcié de les distancies i les zones
recorregudes; no aixi en el cas de l'autobus o el tramvia, on la tarifa és la
mateixa per a tota la ciutat. El pagament d’aquests complements de preu pel
fet de viatjar, dins la mateixa ciutat, per diferents zones tarifaries, es realitza
mitjancant el sistema pay as you go (targeta Oyster).

En aquest sentit, un sistema com és el pay as you go (targeta Oyster) resulta
interessant ja que permet a un usuari, sense la necessitat de planificar els
trajectes per les diferents zones tarifaries, viatjar a zones no contractades
préviament, satisfent només la distancia efectivament recorreguda.

o Equipament (sistema d’accés): La ciutat de Londres, a l'igual que Barcelona,
té implementat un sistema de validacié de bitllets o titols de viatge per accedir
al transport public, complementat, en el cas del metro de Londres, amb el
sistema “Touch out” a la finalitzaci6 del recorregut. Tanmateix, el que diferencia
les dues ciutats és la tecnologia contactlees de la que disposen els
equipaments londinencs, un sistema molt més agil i rapid que estalvia temps
als usuaris i evita cues, especialment als punts de major concurrencia i en
hores punta. La implementacié d’aquesta tecnologia ha permés que el
pagament del transport a Londres pugui fer-se també, de forma directa,
mitjancant targetes bancaries o aplicacions de pagament mitjancant teléfon
mobil.

o Tecnologia, Us de dades i privacitat: A Londres, es segueix la politica d’oferir
les dades més importants de les operacions de transport de forma lliure (Open
Data). L'objectiu que persegueix I'administracié londinenca amb aquesta
politica és fomentar la creacié de noves aplicacions que facilitin la gestio del
transport public als clients, malgrat que la mateixa administracio ja en posa una
a disposicio dels usuaris.
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El fet que a Londres resulti necessari validar els titols de transport, permet a
I’'administracio disposar d’'una quantitat molt important de dades facilitades pels
mateixos usuaris. En aquest sentit, cal destacar que Londres ha esdevingut un
referent en la utilitzacié de la tecnologia Big Data a I'’hora d’establir patrons
sobre els que gestionar la mobilitat de la ciutat, compatibilitzant aquest
tractament amb un sistema d’anonimitzacio i encriptacié de dades que facilita
el compliment de la normativa sobre privacitat.

6.3 El cas de Viena
6.3.1 Introduccié

Continuant amb I'estudi de casos d’éxit en la digitalitzacio dels sistemes de transport,
en aquest apartat s’estudiara el de la capital austriaca, Viena. Malgrat que en
guestions concretes, el model de Viena té semblances amb el model londinenc,
constatarem com, en general, la filosofia, la politica i I'orientacio del servei és diferent
de la implementada a Londres, el que ens portara a concloure que no hi ha un unic
model d’éxit, i que cada ciutat, cada territori, ha d’adaptar el servei a les seves
caracteristiques, tenint en compte la demanda del usuaris i, fins i tot, la historia del
servei a la ciutat per tal de desenvolupar el seu particular full de ruta. Com s’ha fet
amb el cas de Londres, s’introduiran les caracteristiques de la ciutat, en especial les
de la seva xarxa de transport public, per tal de comparar-les amb les de la ciutat de
Barcelona.

Viena és la capital d'Austria, situada a la bora del riu Danubi. Es tracta de la ciutat
més poblada del pais i la sisena de la Uni6 Europea. La seva poblacié és d’1,8 milions
d'habitants i la seva area metropolitana suma en total 2,4 milions d'habitants, similar
a la poblacié que ja tenia el 1914. La densitat de la poblacié és de 4.546 hab/km?.

La ciutat esta ubicada al centre d'Europa, a uns 40 kilometres de la frontera amb
Eslovaquia, a només 60 kilometres d'Hongria i a 90 kilometres de la Republica Txeca.
La serralada dels Alps, Alps orientals, s’inicia als afores de la mateixa ciutat.

Viena compta amb I'aeroport internacional de Viena; localitzat al sud-est de la ciutat
i, amb el trafic més gran d'Austria, serveix de centre d'operacions de l'aerolinia
bandera d'Austria, Austrian Airlines. També disposa, a tan sols 90 km, de l'aeroport de
Bratislava, on aterren companyies de baix cost.

Viena destaca per la seva historia i cultura. A finals del XIX i principis del XX era la
capital de I'lmperi Austro-hdngar i un centre cultural, artistic, politic, industrial i
financer de primer ordre mundial. Per tradicid, Viena es una ciutat d'un fort debat
d'idees politiques, on s'origina la socialdemocracia de la ma d'Otto Bauer . Després de
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la Segona Guerra Mundial, la preferencia de la poblaci6 va tendir cap
al centreesquerra del Partit Socialdemocrata d'Austria (SPO). (National Geographic,
2020)

6.3.2 Xarxa de transports a Viena

Viena té una xarxa de transports extensa, amb un sistema integral de transport
municipal, regional i xarxa de ferrocarril gestionat per Verkehrsverbund Ost-Region
(VOR). Les opcions de transport public a la capital austriaca son:

Rodalies (Vienna S-Bahn)

Es una xarxa de trens suburbana que s'estén més enlla dels limits de la ciutat de
Viena, donant servei a la regi6. Es una xarxa operada per OBB (Osterreichische
Bundesbahnen), I'empresa de ferrocarrils federals.

La xarxa esta distribuida en diverses branques que s'estenen pel territori que
convergeixen a la ruta central. Les linies de les branques ofereixen serveis espaiats
en el temps amb intervals de 30 minuts o d'1 hora, mentre que a la ruta central hi ha
intervals de pocs minuts entre trens. Nomeés una linia (S45) opera dins dels limits de
la ciutat.

Un aspecte curios d'aquesta xarxa és que les vies també estan integrades dins de la
xarxa de ferrocarrils nacionals. Alguns trams de la xarxa nacional fins i tot travessen
la frontera amb paisos veins. (OBB, 2020)

Metro (U-Bahn, Wiener Linien)

Aquest sistema de transport public disposa d’unes caracteristiques similars a les de
la ciutat de Barcelona. Els serveis funcionen entre les 05:00 i la 01:00, amb intervals
entre un i cinc minuts durant el dia, i fins a vuit minuts a partir de les 20:00. Durant les
nits del cap de setmana, divendres i dissabte, hi circulen trens cada quinze minuts,
tota la nit. En total, a la xarxa operen 98 estacions distribuides en cinc linies:
U1;U2,U3,U4,U6; lalinia U5 estava planificada als anys seixanta, quan es dissenyava
la xarxa de transport de Viena, pero es va desestimar perqué es va considerar
innecessaria. (Wiener Linien, 2020)
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Il-lustracié 19: Esquema dels trens de Viena
Font: Vienna Map 360 (https://viennamap360.com/vienna-metro-map)

Trens locals (Wiener Lokabahnen, WLBK)

El Wiener Lokabahnen és una empresa de transports de l'area metropolitana de
Viena. Es una de les subsidiaries de l'empresa de la ciutat, Wiener Stadtwerk.
Aquesta empresa opera una xarxa de trens locals curts, aixi com diverses linies de
bus.

Curiosament, aquests trens també circulen en certs trams per vies de tramvia i,
per tant, han de disminuir la velocitat, tot i que la majoria del trajecte opera per vies
convencionals com un tren pesat. (Wiener Lokabahnen, 2020)

Tramvia (Wiener StraRenbahn, Wiener Linien)

Les linies de tramvia estan operades per la mateixa companyia que la majoria de
busos i el metro, Wiener Linien. Els tramvies existeixen a Viena des de 1865, amb el
primer tramvia tirat per cavalls, i una primera linia electrificada I'any 1897. La xarxa
de tramvies té una historia molt dilatada i, avui en dia, després de diferents
modificacions, canvis, linies abandonades per I'aparicié del cotxe i del metro, continua
sent una de les més extenses del mon, amb 28 linies que operen actualment
227,3 km de vies. (Wiener Linien, 2020)

Autobusos

Hi ha diferents empreses dins de la xarxa d'autobusos de la ciutat, la més extensa és
la de I'empresa Wiener Linien, que, com s’ha dit, és la mateixa que opera el metro i
tramvia. Altres companyies, com la WLB, I'empresa que gestiona els trens locals,
operen també algunes linies a la ciutat.

La xarxa de transport de Viena d'autobus i trens és molt popular a la ciutat, ja que el
53% dels habitants utilitzen aquest mitja de transport public per accedir als seus llocs
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de treball. En xifres generals, al 2016, I'is del transport public era d'un 39% i el
transport privat d'un 27%, que es pot comparar amb el 29% i 40%, respectivament, al
1993. (Wiener Linien, 2020)

wrnd

Il-lustracié 20: Trens locals de la ciutat de Viena
Font: World Railways (https://www.world-railways.co.uk/railway-photo-23328)

6.3.3 Sistema tarifari

Les targetes de viatge de la ciutat estan organitzades per periodes d'us, i se’'n poden
trobar d'anuals, semestrals, mensuals, setmanals, i de curt termini. Aquestes darreres
s’esmentaran, pero estan pensades especialment per turistes o persones que estaran
a la ciutat anicament uns dies. (Wien info, 2020); (Wien Mobile app, 2020)

Abonament Anual

Els abonaments anuals es poden comprar a les oficines de venda o a les botigues en
linia. S6n valids per 365 dies, comencant el primer dia del mes segient al de la seva
compra. Pot ser utilitzada a tots els transports publics dins de la zona 100 de Viena.
El preu d’aquest abonament total és de 365 euros; per tant, en termes de cost diari, 1
euro al dia, molt més econdmic que el preu d’un bitllet senzill (2,40 euros).

El pagament es pot fer mitjancant una autoritzacié directa de débit a un compte
bancari que permetra pagar préviament, tant mensualment com anualment.
Alternativament, es pot pagar integrament en una oficina de venda de bitllets o a la
botiga online. Les targetes anuals son unipersonals. Es tracta de 'abonament més
utilitzat pels ciutadans adults de Viena que no disposen de descomptes addicionals
('any 2018 es van comprar un total de 822.174 abonaments anuals, que suposa el
nombre més elevat de la historia del transport public de Viena). (Wien Government,
2019)

La targeta Jahreskarte es el producte estrella del transport de la ciutat, es pot tenir de
manera fisica i té I'aspecte de la il-lustracio 21. A la targeta s’identifica el titular
d’aquesta amb una fotografia, el nom, numero d’identificacio i el periode de validesa,
que, com s’ha dit, és d’'un any.
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WIENER LINIEN ZONE 100

Jahreskarte

oRr

Matthias Leitner
4801654344

Giiltig: 01/01/2015 — 31/12/2015

Il-lustracio 21: Targeta corresponent al abonament anual del transport de la ciutat de Viena
Font: Metropole (https://metropole.at/vienna-transport/jahreskarte-neu/)

Abonament jove i semestral

Els abonaments joves i semestrals sén valids per un any escolar complet o un sol
semestre. Per poder optar a una targeta semestral, els estudiants d'educacié superior
han d’acreditar que sén estudiants amb el carnet universitari o a través d'una
autoritzacio emesa per I'empresa de Winer Linien. En cas dels abonaments amb
durada semestral, per als estudiants menors de 26 anys, té un cost de 75 euros (de
I'1 de setembre al 31 de gener; o de I'1 de febrer fins al 30 de juny) i, si son estudiants
majors de 26 anys, el cost és de 150 euros.

Aquestes targetes es poden comprar a les taquilles o les botigues en linia. En cas de
perdua, la targeta comprada a la botiga online pot ser emesa de nou facilment
imprimint el document de compra. Els abonaments joves i semestrals també sén de
caracter unipersonal.

Bitllets temporals curts

En aquesta categoria estan inclosos els abonaments per a 24, 48 i 72 hores, els
setmanals i els mensuals. Es poden comprar a la botiga en linia, a través de I'aplicacio
per mobil (de la que se’n parla més endavant) i diferents llocs convencionals, com ara
les maquines expenedores de tiquets de les estacions, oficines de informaci6 o els
estancs de la ciutat de Viena.

Es important destacar el fet que els abonaments adquirits a través de les botigues
online o de I'aplicacié mobil adquireixen caracter unipersonal, ja que tenen registrat
'usuari que esta adquirint 'abonament. En canvi, els bitllets fisics, que es compren a
la resta de punts de venda esmentats, en els que no apareix cap identificacio, son
transferibles i poden ser utilitzats per qualsevol persona.
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Il-lustraci6 22: Targeta corresponent al abonament mensual del transport de la ciutat de Viena
Font: Univie (https://homepage.univie.ac.at/horst.prillinger/ubahn/ english/fares.html)

Abonaments setmanals i mensuals

Els abonaments setmanals i mensuals son valids per a una setmana natural o per a
un mes natural, respectivament. Es pot utilitzar un abonament setmanal per a viatges
il-limitats a la xarxa de transport puablic de Viena durant la setmana seleccionada, des
de les 12:00 a.m. del dilluns fins a les 9:00 a.m. del dilluns segient. Un abonament
mensual és valid des del primer dia del mes natural escollit fins al segon dia del mes
seguent. El preu d’'un abonament setmanal és de 17,10 euros i 'abonament mensual
de 51,00 euros.

Els abonaments setmanals i mensuals es poden comprar a les taquilles o botigues en
linia. Si es perden, es pot substituir un bitllet adquirit a la botiga en linia simplement
imprimint-lo de nou. Els abonaments setmanals i mensuals que no siguin
"personalitzats" son transferibles, perqué no s’emeten a nom d'una persona en
concret. Per contra, un abonament personalitzat, comprat a la botiga en linia o
emmagatzemat al teléfon mobil, sera intransferible.

Abonaments temporals diaris

Aquest tipus d'abonament també permet viatges il-limitats amb tramvia, autobus i
ferrocarril a la zona principal de Viena. Abans d'utilitzar-se, el bitllet s'ha de validar en
una maquina validadora situada a les estacions de metro, bus o tramvia. Aquests
bitllets sén transferibles, perd6 només poden ser utilitzat per un passatger a cada
viatge. Els titols poden ser de 24h, 48h, 72h i 8 dies. Cal destacar, que aquesta
tipologia de tarifa disposa de la opcié de compra a través de la “Vienna City Card”,
amb la que es satisfa un import “extra” respecte de si només s’adquiris la targeta de
viatge, perd gue inclou una gran varietat de descomptes en museus, restaurants i
diferents activitats i visites arreu de la ciutat. Aquesta modalitat sol ser forca atractiva
en el cas que s’estigui de visita a la ciutat. A continuacio, es presenten els diferents
preus:
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T~ Tipus de . i
T bitllet Bitllet normal Wefz:na:ily
Tarifa T ar
24 hores 8,00 17,00
48 hores 14,10 25,00
72 hores 17,10 29,00
8 dies 17,10 n/a

Taula 7: Bitllets diaris i el seu cost
Font: elaboracio propia en base a Introducing Vienna

Bitllets senzills

Els bitllets senzills es poden fer servir en un unic viatge i son valids des del moment
de perforar-lo en una maquina validadora. Es poden fer transbords entre tramvia,
autobus i metro, pero dins del mateix trajecte de viatge. El preu del bitllet senzill és de
2,40 euros en el cas d’un adult, 1,20 euros per a nens/es d’entre 6 i 15 anys i 1,50
euros per a ciutadans de Viena de 63 anys en endavant.

Comparant els preus de les tarifes de transport a Viena amb el PIB de la ciutat, veiem
com el transport de Viena és molt economic i suposa un cost molt baix en comparacio
a la renda mitjana de la ciutat. Tenint en compte que el bitllet més utilitzat és
'abonament anual, amb un cost de 365 euros, i que el PIB per capita a la ciutat de
Viena (al 2017) era de 50.000 euros, el ciutada de Viena té una despesa en transport
publica inferior a I'1%. (CEIC data, 2018). Aquest fet, sumat a la seva optima gestio i
organitzacio, representa un dels principals motius pels quals el transport public és tant
utilitzat a la ciutat de Viena, que comptabilitza un total de 966,2 milions de passatgers
'any. (Wien Government, 2019)

Com es pot observar en la il-lustracié que es mostra a continuacio, I'any 2018 I'opcio
del transport public era la més utilitzada pels ciutadans de Viena, amb un 38%,
respecte el 29% que es seguien decantant per I'opci6 del transport privat:

Walking Private motor traffic

Cycling Public transport

Il-lustracié 23: Distribucié modal de la mobilitat a Viena
Font: Wien Government (https://www.wien.gv.at/statistik/pdf/viennainfigures-2019.pdf)
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6.3.4 Sistema integrat

El sistema integrat de Viena té un funcionament similar al de Barcelona: amb un
mateix titol pots accedir a tots els modes de transport. EI que el diferencia de
Barcelona, és el “métode d'us”. Aquest, funciona amb un sistema d’auto
responsabilitat o d'honestedat, ja que no n'hi ha barreres per validar els bitllets.
Simplement, s’accedeix al servei sense necessitat de validar el titol de transport; el
gue no significa que sigui gratuit. Les formes de control sén diverses, des de
controladors uniformats a les estacions o al mateix vehicle, o personal vestit de carrer
que s’identifica com a representant de 'autoritat de transports, que poden sol-licitar el
titol de transport.

La ciutat de Viena esta “tramificada” dins d’'una mateixa zona, anomenada zona 100.
Perqué hi hagi un canvi de zona, el recorregut s’ha de fer amb un tren de rodalies:
sortir de la zona 100 significa sortir de Viena. A I'aeroport, fora de la zona 100, s’hi pot
accedir, per exemple, mitjancant el S-Bahn.

Finalment, el sistema de transport public de Viena esta incorporat dins un gran
sistema concentric de transport per zones. El VOR (Verkehrsverbund Ostregion), que
és l'associacio del transport de la regio est, inclou vies de tren i linies de bus, operant
fins a 50 kilometres a les arees que rodegen la ciutat. El preu dels bitllets es calcula
en funcié de les arees que es creuen. (Vienna info, 2020)

6.3.5 Tecnologies i equipament

Com ja s’ha comentat, la ciutat de Viena, a diferencia de la ciutat de Londres i
Barcelona, no disposa de barreres ni controls a I'entrada del transport public, per tant
tampoc té dispositius per validar els abonaments. Nomeés hi ha un aparell classic per
marcar tiquets senzills o amb durada curta.

Tot i aixi, sempre s’ha de disposar de titol de transport en una de les dues modalitats
gue ofereix el transport de Viena: de forma fisica, amb la targeta comprada ja sigui a
la oficina de bitllets de les estacions o al botiga en linia, o d’abonament descarregat
al mobil amb la aplicaci6 WienMobil o Wiener Linien.

Aplicacions Mobil

L’administracié publica del transport de la ciutat ha facilitat I'is de dades obertes (open
data) pel desenvolupament d’aplicacions mobil al servei dels usuaris, de la mateixa
manera que es va fer a Londres, pero, a diferéncia d’aquesta, I'administracio vienesa
ha treballat en la concentracio de serveis en la seva propia aplicacio.
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Inicialment es va posar en marxa l'aplicacio web Qando al 2009 (retirada de les
botigues d’aplicacions al mar¢ de 2020) que va representar un servei d'informacio
horaria per a tot el transport public de Viena (Futurezone, 2020). A I'aplicacio es podia
consultar la millor ruta entre dos punts segons I'hora de consulta. Amb el
desenvolupament dels telefons intel-ligents, l'aplicacié es va adaptar a aquests
dispositius, i els passatgers podien sol-licitar informacio a temps real, comprar bitllets
i planificar la seva ruta de viatge. Les rutes de tramvia també estaven dins del sistema
i indicaven, per exemple, les interrupcions del servei o, fins i tot, quin tipus de vehicle
faria el seguent viatge, o si aquest seria 0 no accessible per a persones amb dificultats
de mobilitat.

L’estiu de 2017 es presentava WienMobil. Aquesta és la nova aplicacié de mobilitat
de Wiener Linien, que combina les funcions de I'aplicacié ruta Qando i I'aplicacio de
bitllets de Wiener Linien. També es pot utilitzar per obtenir més informaci6 de serveis
de mobilitat addicionals, com pot ser compartir cotxe, bicicletes o taxis, o simplement
per reservar-los. No es requereix que l'usuari es registri per a I'is de funcions
basiques, com informacié als passatgers, per0 es necessita registre per utilitzar
funcions avancades com la compra de bitllets o la reserva de serveis.

WienMobil combina les ofertes de diferents proveidors de mobilitat en una sola
aplicacio, permetent a l'usuari planificar, reservar i pagar diferents mitjans de transport
i gestionar la facturacié del transport public. Els usuaris de WienMobil, a més de la
facturacio dels bitllets de transport public i la informacio de les diferents rutes que
ofereix el servei, tindran accés a suggeriments de rutes per a bicicletes, per a cotxes
compartits o una combinacio dels diferents mitjans de transport. Compta, a més, amb
diferents opcions de filtratge per preu, per durada del trajecte, per la qualitat ambiental
del sistema de transport, etc.

La funcié més destacable i novedosa és I'opcid de concentrar tots els comptes dels
proveidors de transports en una sola aplicacio, a la funcié de MyMobility, que unifica
i fa més comode el seu pagament. Entre moltes altres aplicacions, la funcio de favorits
permet, per exemple, guardar parades, localitzacions o linies de transport. A la pagina
web s’ofereix com: “La ciutat al teu abast amb una sola aplicacio...”. (Wiener Linien)

Els operadors de mobilitat que inclou aquesta aplicacio son:
- Citybike Wien Bikesharing
- Europcar Car Rental
- Nextbike Bikesharing
- OAMTC easy way E-Moped Sharing
- OBB Rail&Drive: Stationares Carsharing
- SHARE NOW Carsharing
- Sixt Car Rental
- Taxi 31300
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- Taxi 40100

- TIER E-Scooter Sharing
- Westbahn

- WiPark

Il-lustraci6 24: Interfase principal de l'usuari de l'aplicaci6 WienMobilApp
Font: Wiener Linien (https://www.wienerlinien.at/media/img/2018/image_246119_w800. jpg)

6.3.6 Us de dades, privacitat dels usuaris

La ciutat de Viena va ser la primera ciutat (de parla alemanya) en publicar dades
obertes al 2011 i una de les pioneres a tot Europa. L’administracié de la ciutat ha estat
sempre compromesa amb la transparéncia, la participacio i la cooperacio de la
poblacié, les empreses i la ciencia. A través del Open Government Data o simplement
Open Data (dades obertes), la ciutat posa les dades publiques i els serveis de
I'administracio de la ciutat a disposicié de la ciutadania.

Segons I'’Ajuntament de la ciutat, amb aquesta cultura de dades obertes, les dades i
els serveis publics, que no estan subjectes a la proteccié de dades i no estan
classificats com a critics, es posen a disposicié de la poblacié de forma gratuita.
Aquestes dades inclouen dades geografiques, de trafic, ambientals, pressupostos o
dades estadistiques. Totes les dades es troben disponibles al Portal de Govern Obert.
(Smart City Wien, 2020)

El plantejament de I'operador de transport public de la ciutat de Viena no contempla
el control d’accés, com es fa en altres ciutats quan es fa passar la targeta per les
portes de control o als dispositius de validacié als autobusos o tramvies. La idea és
obtenir les dades de les persones que utilitzen el transport de la ciutat, tan public com
privat, gracies a que els passatgers utilitzen I'aplicacié mobil de 'operador de transport
public Wiener Linien que engloba I'opci6 de viatjar amb tots els serveis de transport
mitjan¢ant una sola aplicacio.

L’Us de I'aplicacié mobil WienMobil esta subjecte al consentiment explicit de les dades
de posicio de 'usuari, d’assignacio d’una categoria d’edat, les metadades dels mobils,
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consultes de rutes i reserves, dades que son anonimitzades i processades. El
consentiment de 'usuari pot ser revocat en qualsevol moment.

Les dades de servei d’'un proveidor de transport cooperador amb el sistema de
transport public de la ciutat, per mita de WienMobil, seran administrades i
emmagatzemades directament pel proveidor corresponent i no per cap altre, encara
que formi part del conveni de cooperaci6 de la ciutat. El mateix succeeix si 'usuari es
registra per contractar els serveis d’'un proveidor determinat mitjangant WienMobil, la
informacié de registre sera transmesa directament i emmagatzemada per aquell
mateix proveidor, i cap altre proveidor hi tindra accés si 'usuari no contracta algun
servei amb aquest.

D’altra banda, per consentiment explicit, en el moment de contractar algun servei,
Wiener Linien pot utilitzar les dades utilitzades durant la durada del contracte per tal
d’'informar d’'innovacions utilitzant el correu postal, email, teléfon, missatges de text,
canals de mitjans socials o aplicacions, tot amb finalitats de marketing.

Finalment, també sota el consentiment directe de l'usuari, la informacio privada
personal, com dades de facturacio, consum de dades, indicadors de negoci, 0 el
comportament de l'usuari, sera transmesa exclusivament a empreses del Vienna
Stadwerke Group (proveidor de serveis d’infraestructura de la ciutat), per assegurar
la qualitat de les dades, possibilitar el desenvolupament de nous productes, la
classificacié d’'usuaris en grups, i, en consequeéncia, 'aprovisionament de serveis en
el sector d’energia, telecomunicacions, gestié d’edificis, tecnologies informatiques, i
sectors de mobilitat. Tot aix0 sera vigent durant i després de la validesa del contracte.
(Wiener linien, 2018)

A I'aplicacio per al mobil regulada per I'operador public Wiener Linien hi col-laboren
proveidors de la ciutat oferint les seves dades obertes i posant-les a disposicié dels
usuaris. No obstant, quan un usuari decideix utilitzar un operador concret de I'aplicacio
i hi facilita les seves dades personals, només I'operador en questid obté aquestes
dades. La majoria d’aquestes dades, no aniran a cap altre dels operadors, ni tan sols
a l'administracio; d’aquesta manera les dades bancaries, per exemple, només es
transmeten entre les parts interessades. L’administracié, a través de I'empresa
publica que gestiona les infraestructures de la ciutat Vienna Stadtwerke Group,
disposa de la informacié introduida a I'aplicacié com la posicié del usuari i algunes
dades personals de I'usuari, pero no dades bancaries, ni de transaccions entre I'usuari
i 'operador.

La il-lustracié seglent representa un esquema de com es gestionen les dades i les

interaccions entre les diferents entitats, com per exemple com es produeix I'Us i
intercanvi de dades de l'usuari i de l'operador de transport public. EI model que
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planteja la ciutat passa per I'is de I'aplicacié desenvolupada per I'operador public i
engloba els principals proveidors de transport de la ciutat, tan publics com privats.

Per ultim, les dades que no estan restringides per politiques de privacitat i per tant
poden ser dades obertes, son compartides en un portal de dades obertes, tant
d’entitat publiques com privades. Aquest és l'aspecte diferenciador de les dades
obertes de Viena i, en general, d’Austria. En aquesta politica de dades obertes per la
cooperacio6, transparéncia i desenvolupament no només hi participa Viena, siné que

usuaris |:> WienMobil App |:>Vienn35tadwerke
Group

| OPERADORS |

Wienen Linien, Cifyhive Wien Biezharing, Europear Car Rental, Nexthile Bileezharing, DAMTC eazy
way E-Moped Shanng, OBE Rai&Dnve: Stationdres Carshanng, SHARE NOW Carshanng, Sixt Car
Rental Taxi 31300, Taxi 40100, TIER E-Scooter Sharing, Westbahn, WiFark

L

OPEN DATA

Investigacio | Empreses | |ﬁ.plicaciun5 mbhill
cientifica

—| Cooperacid | transparencia |—

Il-lustracié 25: Esquema de ’intercanvi de dades de transport (altres industries també) a la ciutat de
Viena
Font: elaboracio propia en base a Wiener Linien

hi participen diferents ciutats en el que es coneix com Cooperation OGD (Cooperation
Government Data) Austria. (Urban Development Vienna, 2015)

6.3.7 Fases d’aplicaci6 del sistema

El 2009, com s’ha dit, va apareixer I'aplicacid6 Qando per la programaci6 de viatges
per part dels usuaris. Uns anys més tard, al 2012, Wiener Linien va oferir una aplicacio
de pagament dels bitllets del transport public mitjancant el teleéfon mobil.

Al 2013, la Comissi6 Europea va definir, a ’'Urban Mobility Package, els requeriments
gue devien complir els planificadors urbans per assegurar la mobilitat sostenible, sota
'eslogan “Planificacié per la gent”, on la Comissioé defensa el SUMP (Sustainable
Urban Mobility Plans, Plans de Sostenibilitat de Mobilitat Urbana) en 'ambit europeu.
D’aquesta manera es fomentava el canvi urba de mobilitat centrat en el cotxe i el
transit planificat cap a I'equilibri entre tots les modalitats de transport, amb I'objectiu
d’afavorir una millor qualitat de vida.
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Més tard, al 2015, la ciutat de Viena presenta el pla de mobilitat urbana de la ciutat
anomenat STEP2025. Per a I'execucié del projecte es va contractar un equip
d’experts externs que va realitzar I'analisi previ del pla i la qualificaci6 d’aquest
respecte el SUMP, publicat I'any anterior. El resultats van atorgar al pla de millora una
puntuacié de 82 punts sobre 100, amb el que s’acreditava el compliment dels
requeriments imposats per la Comissié Europea, convertint la ciutat de Viena en un
centre referencia en la planificacié de la mobilitat urbana sostenible, amb un ambiciés
pla de desenvolupament. (Urban Development Vienna, 2015)

Finalment, al 2017, el projecte de WienerMobil es fa realitat i es posa a disposicio dels
usuaris, integrant les principals funcions de les dues aplicacions anteriors (planificacio
i pagament), afegint-ne de noves, i plantejant per primer cop el concepte de MaaS
(Mobility as a Service) impulsat des de 'administracié publica i orientat a unificar totes
les modalitat de transport de la ciutat. (UITP, 2018)

FASE 1 2009-2014

eAplicacions web i mobil de

ruta de viatges

Il-lustracié 26: Esquema de fases d'aplicacié del sistema
Font: elaboracio propia en base a Urban Development Vienna

6.3.8 Implementacio del servei

Viena esta considerada com una ciutat amb una excel-lent qualitat de vida. Per tal de
mantenir els seus estandards es considera imprescindible preveure quines seran les
demandes dels ciutadans en una ciutat en creixement. Per aix0, 'administracio ha
fixat com a prioritari disposar de sistemes que permetin tenir una ciutat intel-ligent
(smart city).

Mantenir la qualitat de vida i els recursos comporta, necessariament, tenir un
desenvolupament sostenible, definint la ciutat intel-ligent com el maxim exponent de
ciutat sostenible. Birgit Ginzler, de la Urban Innovation Vienna, va argumentar que
una de les claus per una ‘ciutat sociable’ és I's del transport public. El transport public
a la ciutat té un elevat prestigi i és el mitja de transport més utilitzat per la poblacid, i
només el 29% utilitza el transport privat. Aixo és possible, entre altres factors, gracies
a I'establiment d’abonaments per I'Us del transport public atractius, com I'abonament
anual per 365 euros, 1 euro al dia.

Cal afegir, que Viena, tot i que el cotxe electric a efectes practics és considerat com

un recurs per reduir emissions de contaminats, no en fomenta I'Us, ni n’ofereix
avantatges, com podria ser I'aparcament gratuit. El vehicle eléctric és tractat com un
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vehicle privat de combustié, sense cap diferéncia. La ciutat busca evitar el trafic de
vehicles privats en general (Energy News, 2019). No obstant, tot i no donar suport al
vehicle eléctric, s'estan instal-lant estacions de recarrega electrica a la ciutat,
especialment perqué el sector dels taxis es reconverteixi en electric. Aquesta és una
de les iniciatives, entre moltes d’altres, que forma part d'un pla de mobilitat urbana
que té la ciutat de Viena, 'STEP 2025, sota I'eslogan, Viena ahead! Designing the
future (Viena endavant!, dissenyant el futur). En general es pot dir que es tracta d’un
pla molt extens, que inclou multiples accions que persegueixen I'objectiu de
transformacio de la ciutat per convertir-la en una smart city. En aquest pla de mobilitat
urbana es defineixen també els principals objectius: una nova cultura de mobilitat,
més espai per a vianants i ciclistes, expansioé del transport public, compartir en lloc de
posseir, transport multimodal de porta a porta, mobilitat segura pels joves i cooperacié
entre operadors de mobilitat.

Es un pla ambicios, fixat pel 2025, que I'administracio de la ciutat considera com a
directiu del que sera la planificacio de l'urbanisme i el transport fins al 2050, data
(2025) fixada per assolir la consideracio d’smart city, tot i que encara no s’ha definit
amb prou detall quin haura de ser el nivell de digitalitzacié per obtenir-la. Uns dels
camps d'accio de I'STEP 2025, és la necessitat d’'innovar en I’'ambit del transport. En
el pla es deixa clar que aquesta innovacio en el transport no es centrara en I'ambit
dels automobils (cotxes), perque es considera que aquest es financarai recolzara des
d’iniciatives europees. El que busca la ciutat amb la innovacié del transport, €s, simple
i directament, millorar la mobilitat. Aquest objectiu ha convertit Viena en centre
d'innovacié internacional on han destacat projectes com els portals pels usuaris
Qando i el AnachB | VOR, incentivant el transport a través del marketing amb
I'abonament anual, o convertint el tramvia ULF (ultra-low floor), fent-lo accessible a
les persones amb dificultat de mobilitat. (Urban Development Vienna, 2015)

6.3.9 Viena vs Barcelona

Tal com s’ha fet en el cas d’éxit del model de transport a la ciutat de Londres, a
continuacio es presenta una comparativa entre els models de Viena i el de Barcelona:

o Sistematarifari: com s’ha explicat, el sistema tarifari de la ciutat de Viena esta
basat en titols temporals, un model similar al de Barcelona. Dels titols de
transport més utilitzats pels vienesos, en destaca I'abonament anual, amb un
preu de 365 euros (equivalent a 1 euro al dia), el que suposa una despesa,
respecte del PIB anual per capita, inferior a I'1%. Un fet que sumat, com s’ha
dit, a I'eficient organitzacié del servei ha comportat que el transport public sigui
el mitja més usat pels habitants de la ciutat, considerablement per davant del
vehicle privat.

Si es fa el calcul de I'esmentada ratio (cost del transport / PIB per capita)
prenent com a referéncia la targeta T-Usual de la ciutat de Barcelona, que,
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després de la recent modificacio tarifaria implementada, representa un cost de
480 euros anuals, s’observa com aquesta relaciéo queda molt poc per damunt
de I'%. Un fet que, si s’analitza, pot representar una excel-lent “prova” per
constatar si la rebaixa en el preu del transport es tradueix en un increment
efectiu del nombre d’usuaris i en la seva fidelitzacio. (IDESCAT, 2018)

o Sistemaintegrat: pel que fa a la divisi6 tarifaria per zones de transport, Viena
compta també amb un sistema semblant al de Barcelona; la ciutat i el territori
més proper que I'envolta conformen una unica zona (I'anomenada a zona 100),
amb integracio tarifaria multimodal, havent de fer us d’'un mode de transport (i
titol) diferent, un tren rodalies, per sortir de la indicada zona 100.

o Equipament (sistema d’acceés): el sistema d’accés als diferents mitjans de
transport (tramvia, metro, etc.) del sistema vienés és el que més diferencia els
models d’ambdues ciutats. Viena basa I'Us dels serveis amb I’honestedat dels
usuaris i no disposa de cap sistema de barrera o de validacio prévia per accedir
al transport public, toti que hi ha revisors que poden comprovar que els viatgers
ho facin amb el titol corresponent. Barcelona, per contra, i com és sabut,
disposa d’un sistema de validacio de titols per accedir a diferents mitjans.

En aquest sentit, questions culturals a banda, caldria plantejar-se si Barcelona
i els usuaris del transport public es troben preparats per la implementacié d’'un
sistema sense barreres. Per arribar a una conclusio sobre aquest aspecte
hauran d’analitzar-se diferents parametres, entre els que destacarien el cost
que representaria I'eliminacio de tots els equipaments de validacio de titols (i
barreres, en el cas del metro), la quantificacio dels viatges que els usuaris
farien sense titol (frau), o, a l'altre costat de la balanga, per exemple, la
quantificacio, en termes de temps i/o d’experiéncia de l'usuari, que suposaria
I'estalvi de temps en els seus desplagcaments.

o Tecnologia, Us de dades i privacitat: Viena es distingeix, entre altres
guestions, pel compromis de la seva administracié amb la transparéncia, la
participacio i la cooperacié de la poblacio, les empreses i la ciéncia; i, en
aquesta linia de dades obertes, la ciutat posa a disposicié de la poblacio, de
forma gratuita, les dades i els serveis publics que no estan subjectes a la
proteccié de dades i no estan classificats com a critics. Tanmateix, malgrat la
cultura de dades obertes, I'administracié concentra I'oferta de transport public
mitjancant el desenvolupament d’'una aplicacié propia (la WienMobil) que
permet, des d’'una mateixa app, obtenir informacié horaria, les millors rutes a
temps real, la compra de bitllets de diferents mitjans de transport (bus, metro,
bici, taxi, carsharing, etc.), rebre informacié d’incidéncies, planificar el viatge
segons el preu, la durada o la qualitat ambiental, guardar preferits, etc. Com a
contrapartida de les prestacions ofertes, I'aplicacio té accés a les dades
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facilitades pels seus usuaris (localitzacio, rutes, preferencies, perfil personal,
etc.), mitjangant un sistema anonimitzat que dona compliment a la normativa
de privacitat.

Pel que fa al sistema de targeta acreditativa del titol de transport, el sistema
utilitzat a Viena (la Jahreskarte) es considera poc apropiat per a la seva
implementacié a Barcelona, atés que, en no haver-se de validar en els
accessos als mitjans de transport, no aportaria cap millora significativa al
sistema de la futura T-mobilitat, ni en termes de control d’accessos, ni tampoc
en termes d’accés i tractament de dades que permeti I'obtencié de patrons de
mobilitat.

6.4 Bones practiques importables al model de Barcelona

Una vegada analitzats els models de les ciutats catalogats com a “casos d’éxit”, per
disposar de sistemes de transport public innovadors, digitals i punters, i haver-los
comparat amb el model de Barcelona, a continuacid, es presenten les bones
practiques que, des d’un punt de vista personal, millor podrien encaixar al model de
transport public barceloni per tal de millorar-lo:

1. El model de sistema tarifari integrat que ha comportat que el transport public
sigui el mitja de transport més usat pels habitants de la ciutat, és el vigent a
Viena (bona gestid, a banda). L'establiment d’'una tarifa anual, que ve a
representar una tarifa plana (terme introduit en el capitol 3 d’aquest estudi), es
traduiria en un possible increment d’'usuaris (major demanda) i en una possible
fidelitzacio dels usuaris, qlestié aquesta que representa un dels grans reptes
del transport public de Barcelona. Alhora, resultaria molt interessant trobar un
meétode per a qué els usuaris que disposen d’un titol anual, per una o diferents
zones tarifaries, poguessin disposar d’'un sistema similar al londinenc com és
el pay as you go. Agquest sistema permetria compensar als usuaris habituals
del transport public que viatgessin de manera puntual a alguna de les zones
no incloses a la seva tarifa anual, gaudint d’un preu més econdmic que els
usuaris eventuals.

2. Pel que fa al sistema d’accés al transport public, el model londinenc és el que
millor s’adapta a les condicions de Barcelona. Aplicar la tecnologia d’accés de
gue disposa Londres, amb contactless, representaria un considerable avencg
tant en comoditat com en estalvi de temps, a més d’incrementar el nombre de
mitjans de pagament (targetes de debit o credit, o dispositius mobils, que
disposin de contactless). Aquest sistema permetria, al mateix temps, la
captacio de dades que facilitarien la millora en la gesti6 del servei. Com ja s’ha
dit, Londres ha esdevingut un referent en la utilitzacié de la tecnologia Big Data
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a I'hora d’establir patrons sobre els que gestionar la mobilitat de la ciutat. Aixi
doncs, un sistema de validacio similar al de la targeta Oyster encaixaria amb
el funcionament del model barceloni. En qualsevol cas, per les caracteristiques
de la T-Mobilitat, analitzades al capitol 4 d’aquest estudi, es pot afirmar que
ambdds models segueixen una linia de funcionament similar.

3. Enallo referent a laimplementacié d’'una aplicacié de transport, el model vienés
resultaria facilment importable, facilitant la unificacié dels diferents operadors
en una mateixa aplicaci6, simplificant la gestié dels usuaris, i permetent que
I'administracio (o qui es designés gestor de la mateixa) disposés de les dades,
per tractar-les, analitzar-les i retornar-les als mateixos usuaris i gestors dels
diferents modes de transport que operen a la ciutat, transformades en un servei
meés eficient i de qualitat.

Com s’ha dit, aquestes son, de forma resumida, les bones practiques que millor
encaixarien en el model Barcelona. En qualsevol cas, per constatar que, efectivament,
agquestes mesures esdevenen positives pel servei, caldria desenvolupar una analisi
cost-benefici per a cadascuna, determinant una aproximacié dels costos que
suposaria la implementacié de cada iniciativa i els beneficis (tant des d’un punt de
vista purament economic com també ambiental i social) que reportarien.

Per tal d’acotar I'abast de I'estudi, s’ha realitzat una analisi d’algunes de les bones
practiques al model de Barcelona, en concret de la implementacié d’'una nova tarifa
plana (T-Anual) i de la implementaci6 d’alguns aspectes relacionats amb la
digitalitzacié del servei.
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7. Aplicacioé de bones practiques

7.1 Introduccié

Una de les questions a tenir en compte en 'estudi de la digitalitzacioé del transport a
Barcelona és I'impacte de les bones practiques identificades, per tal d’assegurar que
els canvis que es projectin porten aparellat un benefici economic i/o social respecte
de I'escenari existent.

Aixi, en el present capitol s’analitzaran els possible escenaris resultants de la
implementacio de dues de les bones practiques identificades al capitol anterior. Com
es constatara, els resultats d’aquestes bones practiques, malgrat resultar exitoses en
les respectives ciutats de Viena i Londres, no esdevenen idénticament favorables en
la seva implementacié a Barcelona.

Aquesta circumstancia ens porta a reiterar que, davant el plantejament de qualsevol
iniciativa d’inversidé publica, especialment rellevants per les seves magnituds en
I’ambit del transport, resulta no només aconsellable sin6 imprescindible, a més dels
estudis de rendibilitat financera, disposar d’analisi de cost-benefici que facilitin “obtenir
uns indicadors de rendibilitat que permetin estimar I'eficiéncia de la inversio i
comparar-la amb d’altres o simplement establir si satisfa unes condicions préeviament
establertes”. (Turro, 2016)

7.2 Escenari 1: implantacié d’una tarifa anual

Com s’haindicat a 'inici d’aquest estudi, un dels principals reptes del transport public
de Barcelona és la fidelitzaci6 dels seus usuaris, a més de captar-ne de nous.

Per aconseguir aquesta fita es proposa analitzar quin impacte suposaria implementar
una tarifa anual en la zona 1 de 'ATM, similar a la que s’ha analitzat a Viena
(equivalent a la seva zona 100) en la que s’ha constatat que la mobilitat mitjancant
transport public dins la mateixa ciutat, 'any 2018, representa un 38% dels
desplacaments, sent aquest el mitja de transport més utilitzat (Wien Government,
2019). S’entén per desplacament un unic motiu de viatge, que pot tenir una o més
etapes dutes a terme amb modes de transport diferents. (ATM, 2019)

Per la seva part, de les dades (2018) que es disposa de la ciutat de Barcelona, es

constata que, en un dia feiner, es realitzaven un 30,6% dels desplagcaments mitjancant
transport public. (ATM, 2019)
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Barcelona 49,4%; 2.677.589 30,6%; 1.659.160 20,0%; 1.085.537
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Mobilitat adiva # Transport pUblic # Vehicle privat

Il-lustracié 27: Distribucié modal de la mobilitat a Barcelona
Font: ATM (https://observatori.atm.cat/enquestes-de-mobilitat/Enquestes_ambit_ATM/EMEF/2018/Informe_publicacio_EMEF_2018.pdf)

Com s’ha explicat en el capitol 3 d’aquest estudi, per tal de fidelitzar I'usuari pot
resultar clau disposar d’'un sistema tarifari similar al d’'una tarifa plana, que crei la
sensacié a l'usuari que ja ha pagat per aquest servei i, aixi, com més l'utilitzi més
I’amortitzara.

Per tal d’establir un preu per aquest titol anual s’ha pres com a referéncia el “preu
popular’ del bitllet a Viena d’1 euro al dia, per tant de 365 euros. Per al
desenvolupament de I'estudi es pren com a referencia aquest preu, atés que el preu
d’un bitllet senzill tant a Barcelona com a Viena és el mateix (2,40 euros un bitllet
d’'una sola direccio), disposant d’'un PIB per capita, a les dues ciutats, forca similar;
de la mateixa manera que succeeix per als usuaris joves, pels que, en ambdues
ciutats, es disposa de preus més economics (a Barcelona, per exemple, els
abonaments de la T-Jove suposen un cost anual de 320 euros).

A I'hora de plantejar el preu del titol anual s’ha tingut en compte que resultés més
economic que el de la nova T-Usual, que, al tenir un preu de 40 euros al mes,
representa un cost total anual de 480 euros. Aquest fet és important per fer front als
possibles seglents desavantatges:

1. Elfet de pagar un titol anual representa haver de fer un nic pagament i no un
de fraccionat i, per tant, suposa una bestreta elevada en un Gnic moment de
any.

2. El fet de satisfer un titol anual, i no fer-ho per titols mensuals, requereix
planificar millor, per si se’'n podra fer un Us complet i amortitzar la despesa.

Aixi, per tal que a l'usuari li resulti atractiva la despesa, s’ha plantejat un preu anual
més economic que el de la T-Usual, fins i tot si es considera que durant dos mesos
no fa us del servei (ja sigui per vacances o per altres motius), pel que no s’ha de
preocupar per fer una planificaci6 molt acurada de I'is que en fara. Per tant, s’esta
proposant un model economicament més atractiu que el de la T-Usual.

Addicionalment, des d’'una perspectiva de marqueting, resulta un preu molt facil
d’associar al cost que suposara desplacar-se per tota la zona 1: un euro al dia.
Aquesta és una questié que capta I'atencié de l'usuari i que fa que tingui la percepcio
gue el preu del bitllet és molt economic i que, en conseqiéncia, li resulta avantatjos
adquirir-lo.
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Aixi doncs, s’analitzara com funcionaria i quin impacte suposaria la implementacié de
la que anomenarem “T-Anual”.

7.2.1 Calcul de les variables i suposits

Vist el plantejament del preu d’aquest nou titol, s’analitzen a continuacié quins serien
els seus potencials usuaris. Per fer-ho, s’han tingut en compte les darreres dades
publicades sobre el transport public de Barcelona, en el benentés que aquestes dades
no recullen els nous titols apareguts aquest any (2020).

Aixi, de I'any 2017, el total de validacions a tot el Sistema Tarifari Integrat va ser de
725.481.845. El percentatge de validacions a la zona 1 (objecte d’aquesta analisi)
suposa el 83,11% del total, o sigui, 602.972.810 validacions. (ATM, 2018)

A continuacid, s’indiquen el nombre de validacions per cada tipologia de titol. Donat
gue les dades de que es disposa son limitades, es considera que el percentatge de
validacions realitzat per cada tipologia de titol a tot el Sistema Tarifari Integrat es
manté per la zona 1:

Titol % de validacions # de validacions
T-10 56,66% 341.644.394
T-50/30 7,69% 46.368.609
T-70/30 0,67% 4.039.918
T-Mes 14,32% 86.345.706
T-Trimestre 1,85% 11.154.997
Resta de titols 0,23% 1.386.838
T-Jove 8,19% 49.383.473
T-16 5,15% 31.053.099
T-FM/FEN 4,00% 24.118.912
T-Mes (bonificacié especial) 1,24% 7.476.863

Taula 8: Percentatge i nombre de validacions per tipologia de titol a la zona 1
Font: elaboracio propia en base a UATM

Conegut el nombre de validacions per cada tipologia de titol, es volen conéixer els
viatges que s’han realitzat en cada cas. Per al calcul, es considera el terme viatge
com un desplagcament amb un Unic motiu, que pot tenir una 0 més etapes dutes a
terme amb un o diferents mitjans de transport. Per exemple, suposant el cas d’'un
estudiant de la UPC del Campus Nord que es desplaca a la Universitat fent Us del
transport public, i necessita combinar el metro i 'autobus per arribar-hi, entendrem
com a viatge el desplacament que fara linteressat des de casa seva fins a la
Universitat, encara que aquest suposi més d’una validacié del titol de qué disposi (una
pel metro i una altra per I'autobus).

Per tant, s’han de tenir en compte que existeixen diferents tipus de viatges: unimodals,
bimodals, trimodals i quatrimodals. Per saber quants viatges es realitzen de cada
tipus, es prenen com a referéncia les dades disponibles (ATM, 2016) que es mostren
a la taula seguent:
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Titol Unimodal Bimodal Trimodal Quatrimodal
T-10 81,78% 16,67% 1,46% 0,09%
T-50/30 76,55% 21,15% 2,15% 0,15%
T-70/30 81,89% 16,42% 1,56% 0,13%
T-Mes 75,89% 21,32% 2,54% 0,25%
T-Trimestre 75,66% 21,29% 2,73% 0,31%
Resta de titols 93,42% 5,61% 0,87% 0,10%
T-Jove 81,23% 17,11% 1,57% 0,09%
T-16 81,23% 17,11% 1,57% 0,09%
T-FM/FEN 74,43% 22,14% 3,06% 0,37%
T-MesS (ponificaci especial) 72,73% 23,74% 3,16% 0,37%

Taula 9: Distribucié modal dels viatges del transport public de la zona 1
Font: elaboracio propia en base a UATM

Es considera la categoria “Resta de titols” com a bitllets senzills o T-Dia, motiu pel
gual la majoria dels viatges son unimodals ja que, amb un bitllet senzill, no esta
permes el transbord. Per altra banda, en no disposar tampoc de les dades de la T-16
s’han considerat els mateixos percentatges que per a la T-Jove.

Per tant, coneguts els percentatges de cada tipologia de viatges, podem conéixer els
viatges realitzats de cada tipologia de titol en funcié de nimero de validacions:

# de viatges realitzats per cada titol = # de validacions - (% viatges unimodals +

% viatges bimodals

% viatges trimodals

% viatges quatrimodals

2 3 4

Titol # de viatges realitzats
T-10 332.186.538
T-50/30 40.748.347
T-70/30 3.662.287
T-Mes 75.517.235
T-Trimestre 9.737.476
Resta de titols 1.338.853
T-Jove 44.608.503
T-16 28.050.523
T-FM/FN 20.889.993
T-Mes (bonificacié especial) 6.411.099

Taula 10: Nombre de viatges realitzats per tipologia de titol a la zona 1
Font: elaboracio propia en base a UATM

Per poder fer la relacié entre la recaptacio (ATM, 2018) i el nombre de viatges que
s’han realitzat per cada tipologia de titol, és necessari conéixer el preu (sense IVA)
dels diferents titols (Montferri, 2017), aixi com la recaptacio (sense IVA) corresponent
a cada titol. Per calcular la recaptaci6 de cada titol corresponent a la zona 1,
multipliquem la recaptacio total que ens ofereix I'informe per cada tipologia de titol per

0,7427, ja que la zona 1 recapta el 74,27% del total:
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Titol Cost del titol Recaptacié zona 1
T-10 9,045 252.597.105,40
T-50/30 38,636 2.516.292,04
T-70/30 54,090 2.311.156,51
T-Mes 47,954 50.259.387,57
T-Trimestre 129,090 6.148.136,09
Resta de titols pitlet senzill o T-Dia) 1,954
7636 1.976.230,93
T-Jove 95,454 28.314.259,17
T-16 N/A N/A
T-FM/FN 50,636 10.238.345,65
T-Mes (bonificacié especial) 38,363 735.943,22

Taula 11: Cost del titol i recaptacié per tipologia de titol en la zona 1
Font: elaboracio propia en base a ATM / Nota: imports en euros

Tot i que la demanda és elastica i, per tant, no tots els mesos es registra el mateix
nombre de viatges, ni es recapta el mateix, per tal de simplificar els calculs es
considerara un repartiment uniforme tant dels viatges com de la recaptacio.

7.2.2 Calcul dels usuaris

Un cop conegudes totes les dades, ja es pot calcular el nombre d’usuaris per a cada
cas.

En funcio de cada tipologia de titol, les variables a tenir en compte varien:
o T-10

En el cas de la T-10, s’han de realitzar diferents hipotesis per arribar a coneixer el
nombre d’usuaris d’aquest titol. En primer lloc, com que no es disposa de dades
suficients per saber si tots els titols T-10 esgoten tots els viatges, es suposa que els
usuaris esgotaran tots els titols fins que quedin O viatges. Per tant, per saber la
quantitat de titols venuts es divideix la recaptacio total pel preu d’un titol, i considerant,
com s’ha dit, que tots els mesos s’han venut el mateix nombre de titols:

Total dels titols anuals 27.926.712

Titols venuts per mes 2.327.226
Taula 12: Total de T-10 venudes per any i per mes
Font: elaboracio propia en base a UATM

Per conéixer el nombre d’usuaris que fan us d’aquestes T-10 mensuals venudes, es
plantegen un seguit d’hipotesis. Prenent com a referéncia una analisi de sensibilitat
realitzat per al cas dels usuaris del transport public de Barcelona (Sabata, 2016), es
considera que:
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e El 20% dels titols son venuts a usuaris que realitzen d'1 a 14 viatges cada mes.
Per tant, es suposa que aquests usuaris compren, de mitjana, 1 titol al mes.

e Un altre 20 % dels titols T-10 sén venuts a usuaris que realitzen entre 15 i 24
viatges al mes. Aquests, es suposa que compren 2 titols mensuals, de mitjana.

e Un 30% dels titols es consideren destinats a usuaris que realitzen de 25 a 34
viatges al mes, i per tant compren 3 titols mensuals.

e Finalment, el 30% restant dels titols venuts sén per aquells usuaris que realitzen
entre 35 i 42 viatges al mes, que adquiriran, de mitjana, 4 titols mensuals.

Per tant, tenint en compte aquesta relacié entre viatges mensuals i titols que es
compren cada mes, obtindrem els seguents nombres d’usuaris:

Viatges mensuals Titols venuts en un mes Usuaris

1-14 viatges 465.445 465.445

15-24 viatges 465.445 232.722

25-34 viatges 698.168 232.723

35-42 viatges 698.168 174.542
Total 2.327.226 1.105.432

Taula 13: Total de T-10 venudes en un mes i total d'usuaris per tipologia d'usuari
Font: elaboracio propia en base a UATM

o T-50/30

D’acord amb les suposicions tingudes en compte per al calcul d’usuaris de la T-10, es
fa una estimacio6 per als usuaris de la T-50/30, en la qual es presenten les seguents
hipotesis (en aquest cas, s’hauran de fer suposicions anuals, enlloc de mensuals):

e EI 60% dels titols es venen a usuaris que realitzen de 43 a 50 viatges cada
mes. Per tant, es suposara que aquests usuaris compren 12 titols I'any.

e Un 5% dels titols venuts van destinats a usuaris que realitzen entre 51 i 52
viatges cada mes, pel que s’estimara que aquests compren 13 titols I'any.

e El 30% dels titols venuts son d’usuaris que realitzen entre 53 i 58 viatges
mensuals, suposant una compra de 14 titols cada any.

o EIl 5% restant dels titols que s’han venut sén per aquells usuaris que realitzen
de 59 a 62 viatges cada mes, al que es suposa una compra de 15 titols a I'any.

Per calcular el nombre de titols que s’han venut en un any, es divideix la recaptacio
total (2.516.292,04 EUR) pel cost unitari del titol (38,636 EUR), resultant un total de
65.128 titols I'any.

Per tant, tenint en compte aquesta relacié entre viatges mensuals i titols adquirits en
un any, obtenim el nombre d’usuaris seguent:
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Viatges mensuals Total titols venuts Usuaris
43-50 viatges 39.077 3.256
51-52 viatges 3.256 251
53-58 viatges 19.539 1.396
59-62 viatges 3.256 217

Total 65.128 5.120

Taula 14: Total de 50/30 venudes en un mes i total d'usuaris per tipologia d'usuari
Font: elaboracio propia en base a UATM

o T-70/30

Com que d’aquesta tipologia de titols no es disposa d’una analisi de sensibilitat,
s’aplicara la mateixa ldgica que al cas anterior (T-50/30):

e EI 60% dels titols es venen a usuaris que realitzen de 63 a 70 viatges cada
mes: 12 titols I'any.

e Un 5% dels titols venuts van destinats a usuaris que realitzen entre 71 i 72
viatges cada mes:13 titols I'any.

e El 30% dels titols venuts son d’usuaris que realitzen entre 73 i 78 viatges
mensuals: 14 titols cada any.

e EI 5% restant dels titols que s’han venut sén per aquells usuaris que realitzen
de 79 a 82 viatges cada mes: 15 titols a I'any.

Com s’ha fet en el cas anterior també per calcular els titols que s’han venut en un any,
es divideix la recaptacié total (2.311.156,51 EUR) pel cost unitari del titol (54,090
EUR), resultant un total de 42.728 titols I'any.

Per tant, tenint en compte aquesta relacié entre viatges mensuals i titols totals que
compren en un any, obtindrem el nombre d’'usuaris seguent:

Viatges mensuals Total titols venuts Usuaris
63-70 viatges 25.637 2.136
71-72 viatges 2.136 164
73-78 viatges 12.819 916
79-82 viatges 2.136 142

Total 42.728 3.358

Taula 15: Total de 70/30 venudes en un mes i total d'usuaris per tipologia d'usuari
Font: elaboracio propia en base a UATM

o T-Mes

Per obtenir els usuaris de la T-Mes es seguira un plantejament diferent dels anteriors
casos, atés que a la recaptacio total no es pot aplicar una relacié directa amb el preu
del titol, doncs es tracta d’un titol de viatges il-limitats. En consequencia, en primer
lloc, cal obtenir el valor del preu mitja de cada viatge:
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recaptaci6 anual de laT — Mes

# viatges anuals amb la T — Mes
= 0,666 € cada viatge

Preu mitjade cada viatge =

Un cop conegut el preu mitja de cada viatge, dividirem el preu del titol pel valor del
preu mitja de cada viatge, de manera que obtindrem el nombre mitja de viatges que
es realitzen amb cada T-Mes:

PreudelaT — Mes
Preu mitja de cada viatge

Viatges realitzats de mitjana per cada T — Mes =

= 72 viatges
Amb aquest valor, podrem obtenir el nombre total de titols anuals que s’han adquirit:

# viatges anuals amb laT — Mes

Titols totals adquirits = — - —
1 Viatges realitzats de mitjana per cada T — Mes

= 1.048.851 titols

Finalment, per conéixer el nombre d’'usuaris només cal tenir en compte que la T-Mes
s’ha d’adquirir cada mes per a renovar-la, i com que suposem que tots els mesos
s’adquirien el mateix nombre de titols:

Total titols venuts Usuaris
1.048.851 87.405

Taula 16: Total de T-Mes venudes i total d'usuaris
Font: elaboracio propia en base a UATM

o T-Trimestre

Per calcular el nombre d’usuaris, en el cas de la T-Trimestre, es segueix la mateixa
metodologia que per la T-Mes, ja que es tracta també d’un titol en el que es disposa
de viatges il-limitats, pero en aquest cas amb una validesa de tres mesos:

recaptaci6 anual de la T — Trimestre

Preumitja de cada viatge =
J g # viatges anuals amb la T — Trimestre

= 0,631 € cada viatge
Tot seguit, es calcula el total de viatges realitzats per cada titol:

Preude laT — Trimestre

Viatges realitzats de mitjana per cada T — Trimestre = — -
Preu mitjade cada viatge

= 204,58 viatges

Un cop obtingut aquest valor, ja es pot calcular el nombre total de titols adquirits
emprant la mateixa formula que el cas anterior:
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# viatges anuals amb la T — Trimestre

Titols totals adquirits = — - — -
1 Viatges realitzats de mitjana per cada T — Trimestre

= 47.597 titols

| finalment, per conéixer el nombre d’usuaris només cal tenir en compte que la T-
Trimestre és un titol que cal renovar cada tres mesos:

Total titols venuts Usuaris
47597 11.899

Taula 17: Total de T-Trimestre venudes i total d'usuaris
Font: elaboracio propia en base a UATM

Tenint en compte que les persones que viatgen amb el conjunt anomenat “resta de
titols” (bitllet senzill o t-dia) s6n usuaris que utilitzen el transport puablic molt
puntualment, o simplement estan de visita a la ciutat, i, per altra banda, que els usuaris
de les tarifes i titols amb descomptes socials seguiran utilitzant la mateixa tipologia,
perque resulten més economiques que les “tarifes comunes”, una vegada conegut el
nombre d’usuaris de la T-10, la T-50/30, la T-70/30, la T-Mes i la T-Trimestre podem
afirmar que ja disposariem de les dades per conéixer quin seria el nombre de
potencials consumidors de la T-Anual.

7.2.3 Consequeéncies
o Increment de la demanda

Com ja s’ha dit, la T-Anual tindria un preu de 365 euros pel que, prenent com a
referéncia el preu de l'actual T-Casual (11,35 euros), el nombre d’'usos mensual de
mitjana necessaris per a que el titol resulti economicament meés favorable, és de 27
(front als 35 usos mensuals que, com s’ha vist al capitol 3, s6n necessaris per
amortitzar la T-Usual).

Conegut el nombre de viatges mensual necessari per ‘amortitzar’ el titol, a continuacié
s’analitzara, d’acord amb els calculs anteriors, quins son els usuaris als que resultara
més favorable la nova tarifa (T-Anual), d’acord amb el nombre mensual de viatges
que acostumen a realitzar. Es calculara també I'import (sense IVA) que representa la
venda dels titols, d’acord amb els preus de les tarifes amb que s’han realitzat els
calculs anteriors:

e En primer lloc, si s’observen les 4 tipologies d'usuaris de les que disposa la T-
10, comprovarem com el tercer i quart grup d'usuaris d’aquest titol, que
realitzen entre 25 i 42 viatges mensuals, els resultara més avantatjés aquest
nou titol. Aquests grups representen un total de 407.264 usuaris, i un ingrés de
12.629.859,12 euros mensuals.
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e En el cas de la T-50/30, els usuaris viatgen entre 43 i 62 viatges, per tant tots
resultarien potencials consumidors. Aquests representen un total de 5.120
usuaris, i un ingrés de 209.691,00 euros mensuals.

e Els usuaris de T-70/30 realitzen una mitjana d’entre 63 i 82 viatges mensuals,
i, per tant, els seus 3.358 usuaris resultarien també potencials usuaris de la T-
Anual. Suposen un ingrés total de 192.596,40 euros mensuals.

e Pel que fa als 87.405 usuaris de la T-Mes que, com s’ha vist es realitzen una
mitjana de 72 viatges, també resultarien usuaris de la T-Anual. S’ingressen
4.188.282,30 euros mensuals per la venda d’aquests titols.

e Per ultim, la T-Trimestre també disposa d’'una mitja de 204,58 viatges al
trimestre (uns 68 viatges al mes) i per tant els seus 11.899 usuaris esdevindrien
consumidors de la T-Anual. Mensualment, s’ingressen 512.344,67 euros per la
venda d’aquests titols.

Aixi doncs, constatem que un total de 515.046 usuaris habituals del transport public
seria el nombre de potencials consumidors de la T-Anual. L'import total anual que
representa l'ingrés per la venda de titols d’aquests usuaris és de 212.793.281,90
euros; import que representa més d’'un 56 % del total d’'ingressos anuals de la zona
1(379.191.002,24 euros). (ATM, 2018)

Obtingudes aquestes dades, es pretén comprovar si aquest nou titol, més economic
gue els que vindria a substituir, provocaria un increment de la demanda al transport
public, i si aquest increment de demanda compensaria, en termes economics, el
descens d’ingressos.

Per calcular 'increment de la demanda tindrem en compte que es tracta d’'una variacié
elastica. L’elasticitat de la demanda en el transport public modela el comportament
dels usuaris, al representar la quantitat de viatges o usuaris durant un determinat
periode, en funcid d’un conjunt de variables (per exemple, el cost monetari del viatge,
els diferents temps que composen el viatge: temps d’espera, temps per accedir a la
parada, temps a bord del/s vehicle/s, etc.).

En el cas d’estudi, com s’ha dit, es pretén obtenir la variacié del nombre d’'usuaris en
cas d'implementar el preu de la nova tarifa T-Anual. Per fer-ho, s’aplica la formula
meés comuna de I’'elasticitat:

_ 40

©T 2P

sent AQ la variacié percentual de la quantitat del producte (en el nostre cas, la variacio
d’usuaris) i AP la variacio percentual del preu. (Urbiztondo, 2015)

97



Roger Forment Mas Impacte economic de la transformacio digital en el transport
7. Aplicacio de bones practiques

Per desenvolupar aquest calcul es pren com a referencia un estudi sobre I'us del
transport public i el vehicle privat a I'area metropolitana de Barcelona (Matas, 1991)
en que es feia una estimaciéo de l'elasticitat, considerant que, a més de les
esmentades, no es disposava de cap altra alternativa de transport.

El resultat que s’obtenia d’aquest estudi per determinar I'elasticitat de la demanda del
transport public en funcioé de la variacio del preu era de € = -0,15.

Per altra banda, cal conéixer el preu inicial i final que pagaran els usuaris per I'Us del
transport:
e En primer lloc, el preu inicial 'obtenim de dividir la recaptacié total anual pel
nombre d’usuaris (212.793.281,90 euros / 515.046 usuaris), el que representa
una mitjana 413,15 euros anuals (sense IVA) per usuari.

e Per altra banda, el preu que suposaria a 'usuari la compra de la T-Anual seria
de 331,82 euros (preu sense IVA).

La diferencia entre ambdds imports representa una disminucié del cost anual
equivalent al 19,69%.

Aixi doncs, la formula per conéixer I'increment de demanda seria:

AQ

—015= =959

- AQ = 2,954%

En consequéncia, el nombre d’usuaris nous seria de 15.214, el que representaria un
total de 530.260 usuaris anuals.

Pel que fa als ingressos, la venda d’aquest nou titol representaria un import total de
175.950.873,20 euros anuals, el que suposa un descens del 17,31% respecte dels

ingressos obtinguts amb el sistema tarifari vigent al 2017.

Al grafic seguent es poden observar les dades (%) de cobertura dels ingressos
tarifaris respecte dels costos d’explotacio als darrers anys.
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T ingressos tarifaris

cobertura = —
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Il-lustraci6 28: Cobertura del sistema de financament del transport public
Font: Ajuntament de Barcelona (https://www.barcelona.cat/mobilitat/sites/default/files/ 170620_TarifesdebatPACTE. pdf)

En aquestes dades es constata que la mitjana de cobertura dels costos d’explotacio
del servei mitjancant subvencio, en els darrers 10 anys, representa el 55,5%
d’aquests. Per tant, considerant que I'any 2017 els ingressos tarifaris totals de la zona
1 sumaven 379.191.002,24 euros (el 45,5%), 'import de la subvencié equivalia a
472.923.608,13 euros, import que representa una subvencié de 0,8398 euros per
viatge (total subvencié / total viatges). (Ajuntament de Barcelona, 2017)

Tenint en compte que, amb l'aplicacié de la nova tarifa T-Anual, el total d’ingressos
tarifaris anuals, que es reduirien en un 9,72%, sumarien 342.348.593,6 euros (el
gue representaria una cobertura del 40,18% dels costos d’explotacié), I'import a
subvencionar hauria de ser de 509.766.017,46 euros, un 7,79% d’increment.

Tanmateix, aquest increment en I'import de la subvencié per viatge es veuria amortit
pel fet que un nombre d’usuaris de la T-Anual, abans titulars de la T-10, T-50/30 i T-
70/30, probablement faran un major Us del servei per I'efecte tarifa plana, el que es
tradueix en un dels objectius perseguits: la fidelitzacié dels usuaris.

o Altres beneficis socials

Es considera que els 15.214 nous usuaris del transport public que utilitzarien la T-
Anual provenen tots del vehicle privat.

Tenint en compte que aquest nombre de nous usuaris, que, com ja s’ha dit,
representaria un increment aproximat del 3% dels que efectuaran més de 25 viatges
al mes, esdevé practicament residual comparant-lo amb el nombre total d’'usuaris del
transport public de la zona 1, tenint en compte, per exemple, que el nombre d’usuaris
de la T-10 que no s’ha contemplat per aquest calcul és de 698.167, al que encara
caldria sumar els usuaris de les tipologies de titols com “Resta de titols”, T-Jove, T-
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16 i la resta de titols de bonificacio especial, resultant un nombre molt superior al total
d’'usuaris que faran us de la T-Anual, podem concloure que I'increment d’'usuaris no
demandara un increment d’infraestructura, ni de recursos humans, ni materials, pel
gue la nova demanda es podra atendre amb els recursos de que disposa la zona 1
actualment.

Aixi, si centrem I'estudi des d’'un prisma purament financer, on I'objectiu és determinar
el rendiment economic del projecte en questid, analitzant les despeses i ingressos
obtinguts, es catalogaria com un canvi tarifari deficitari. Ara bé, en els projectes duts
a terme per I'administracié publica, és important considerar I'analisi cost-benefici
introduint o tenint en compte, també, elements de benefici social o ambiental que
puguin portar aparellats el projecte en el seu conjunt.

A continuacid, es realitza una estimacid6 de quin representaria I'estalvi en
contaminacio (a efectes del canvi climatic i a efectes de pol-lucid) que es produiria
gracies al traspas d’aquests 15.214 usuaris del vehicle privat al transport public.

Primerament, es fa una estimacidé de quina seria la quantitat de cotxes i quina la
guantitat de motos els usuaris de les quals passarien del transport privat al transport
public (es considera que del transport privat només es canviarien els d’aquestes dues
tipologies de vehicles). Aixi, tenint en compte les darreres dades publicades
(IDESCAT, 2019), considerarem que el 79,13% sén cotxes i el 20,73% restant sén
motos.

Per altra banda, cal veure quina és I'ocupacié mitjana de persones (entre I'ocupacié
calculada i 'ocupacio declarada) de cadascuna de les tipologies:

Ocupacio Vehicle 2017 2018 2019
Ocupaciod calculada Cotxe 1.15 1,18 1,20
Moto 1,04 1,04 1,07
Ocupacié declarada Cotxe 1,58 1,64 1,68
Moto 1,12 1,12 116

Taula 18: Ocupacio6 calculada i declarada per vehicle a I'area metropolitana de Barcelona
Font: Institut d’estudis regionals i metropolitans de Barcelona
(https://iermbdb.uab.cat/index.php?ap=0&id_ind=1845&id_cat=229)

Per tant, per fer I'estimacidé de la quantitat de cotxes i de motos que deixaran de
circular per la zona 1 com a consequencia d’aquest increment de 15.214 nous usuaris
de transport public s’aplica el segtient calcul:

(% cotxes a Barcelona - nous usuaris)

Total de cotxes = — -
mitja ocupacional del cotxe
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(% motos a Barcelona - nous usuaris)

Total de motos = — -
mitja ocupacional de la moto

Aixi doncs, s’estima que el total de vehicles que deixaran de circular sera de 8.360
cotxes, i el total de motos de 2.816.

13

Segons unes dades compartides sobre I“Informe Moovit Global de Transporte Publico
2019” (ABC, 2020), l'usuari del transport public de Barcelona recorre una distancia
mitjana de 9,3 km per viatge. Es considera que I'usuari provinent del transport privat
recorria aquesta mateixa distancia per viatge amb el seu vehicle. Es considerara que
I'usuari realitza una mitjana de 2 viatges al dia durant tot I'any.

Per determinar el cost marginal del canvi climatic i de la pol-lucié, s’ha consultat
informe publicat pel Departament de Territori i Sostenibilitat, “Manual del Sistema
d’Avaluacioé d’Inversions en Transport” (d’ara en endavant, SAIT). El SAIT és un
sistema de valoracié de projectes relacionats amb I'ambit del transport comu que
vetlla per garantir una correcta utilitzacio dels recursos publics en determinar les
possibles inversions, per tal que aquestes permetin obtenir els majors beneficis
socials. Aquest és el sistema utilitzat per ’ATM a I’hora de valorar els seus projectes.

Aixi doncs, el SAIT estableix que el cost marginal del canvi climatic en €/veh-km per
als turismes (cotxes) en territori urba és de 0,026; i per a motocicletes de 0,011.
Valor economic = mitja viatges diaris - distancia mitjana - 365 -
[(# cotxes - 0,026) + (# motos - 0,011)] = 1.685.953,10 €

Per altra banda, els valors de pol-lucié que el SAIT estableix per la Zona de Qualitat
de I'Aire 1 (Barcelona i la seva area metropolitana) en €/veh-km és de 0,017 per als
turismes i 0,018 per a les motocicletes:

Valor economic = mitja viatges diaris - distancia mitjana - 365 -
[(# cotxes - 0,184) + (# motos - 0,251)] = 1.308.973,51 €

Per tant, el valor economic d’aquestes externalitats ambientals és d’2.994.926,61
euros anuals, import equivalent al 8,13 % del valor economic de I'increment de
la subvencié necessaria per equilibrar I'explotacié del servei.

Aixi mateix, cal considerar que, com s’ha dit, en no resultar necessari per a la

implementacio del projecte I'increment de recursos per part de 'ATM, el cost marginal
del canvi climatic ni de la pol-lucié en el transport public no variara.
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o Balang

A titol de resum, constatar que, amb les dades analitzades, s’obté el balan¢ seguent:
increment d’usuaris i de viatges, fidelitzacié dels usuaris, menor Us del vehicle privat
amb I’estalvi ambiental i de pol-lucio, la repercussié en seguretat viaria (que no s’ha
calculat per considerar-la de molt baix impacte), descongestié del transit (en aquest
cas, el temps d’estalvi individual és molt baix), assumpcié del projecte sense
necessitat de noves inversions, increment de l'import de subvencié destinada a
I’equilibri de I'explotacié del servei, etc.

Amb aquestes dades, I'administracié publica haura d’avaluar si els beneficis socials i
ambientals que el projecte porta aparellats s6n de prou entitat per assumir valor
economic que suposara I'esmentat increment de subvencio.

7.3 Escenari 2: implementacio de la digitalitzacio del servei

L’escenari 2 pretén plantejar i analitzar com afectaria als usuaris una hipotetica
digitalitzacié del servei de transport public de Barcelona. Per fer-ho (i tot i que es
puguin extrapolar bones practiques identificades als models de Viena i Londres),
s’agafa com a base el projecte analitzat en el capitol 4 d’aquest estudi de la T-
Mobilitat.

Un dels aspectes importants a tenir en compte és el cost (aproximat) que comporta la
implementacié aquest projecte. El cost total del projecte sera superior a 82 milions
d’euros, un 41% més respecte del preu d’adjudicacio inicial, que va ser de 58 milions
(ara.cat, 2018). En consequéncia, es pren aquest valor com a base de la inversié que
fara I'administracié publica per dur a terme aquesta digitalitzacié.

7.3.1 Plantejament
Per continuar I'analisi, és important observar la taula presentada a continuacio en la

gue es detallen la resta de valors d’elasticitat de la demanda del transport public,
extrets de I'estudi de I'’Area Metropolitana de Barcelona (Matas, 1991):

Elasticitat del temps de viatge -0,35
Elasticitat del temps d’espera -0,25
Elasticitat del segon temps d’espera -0,69
Elasticitat del temps a peu -0,08
Elasticitat creuada del preu amb el vehicle privat 0,23
Elasticitat creuada del temps amb el vehicle privat 0,16

Taula 19: Valors de l'elasticitat de la demanda del transport public de I'area metropolitana de Barcelona
Font: elaboracio propia en base a Matas 1991
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Elasticitat del preu -0,11
Elasticitat del temps de viatge -0,08
Elasticitat creuada del preu amb el transport public -0,07
Elasticitat creuada del preu amb el transport public -0,18

Taula 20: Valors de l'elasticitat de la demanda del transport privat de ['area metropolitana de Barcelona
Font: elaboracio propia en base a Matas 1991

Analitzant els diferents valors es pot observar com, per als usuaris del transport public
de I'area metropolitana de Barcelona, resulta més rellevant el temps de viatge, el
temps d’espera, i sobretot el segon temps d’espera, que no pas el preu. Es a dir, els
usuaris valoren més la qualitat del transport i del servei, i el seu temps, que el del cost
del bitllet (sent el valor del temps un valor monetari).

Per altra banda, la resta de valors indicats posen de manifest el perqué a les persones
gue viatgen amb transport privat no els importa pagar més si disposen d’'una millor
qualitat de desplagament i redueixen els temps d’espera i de viatge.

Com ja s’ha exposat en aquest estudi, una digitalitzacié del servei, amb la consequent
recollida i tractament de dades en massa (Big Data), implicaria disposar d’'una millor
planificacio i, en consequéncia, gestio del servei, permetent oferir molta més
informacio a 'usuari (a través d’una aplicacié similar a la de Viena, per exemple) i que
aquest pugui controlar molt millor els seus temps de viatge.

Aixi doncs, en aquest escenari s’avalua com afectaria a l'usuari el fet de poder
planificar millor els seus desplacaments en transport public i, per exemple, reduir el
seu temps d’espera.

7.3.2 Consequeéncies

o Temps d’espera

Segons dades d’un estudi realitzat per 'empresa Moovit, “Informe Moovit Global de
Transporte Publico 2019” (El Mundo, 2020), a la ciutat de Barcelona el temps mig per
trajecte en transport public és de 36 minuts, i el temps mig d’espera en parades és de
9,04 minuts.

Cal destacar que Barcelona té un dels menors temps d’espera (de mitjana) de les
grans ciutats europees; aixo fa que, malgrat que s’apliqui aquesta millora en
digitalitzacid, i que l'usuari disposi, en temps real, de molta més informaci6é que li
permeti planificar millor, qualsevol estimacié d’estalvi de temps por resultar ser molt
agosarada. Tanmateix, es suposa un estalvi de temps d’espera d’un 15% (pel que
el temps d’espera total seria 7,68 minuts).
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D’acord amb la féormula de I'elasticitat anteriorment indicada, i en base a I'estalvi de
temps d’espera estimat, es calcula I'increment de demanda que representaria:

AQ
—025= —— > AQ ~ 3,75%

—15
Com es pot constatar, tot i que en percentatge la rebaixa del preu del titol anual
estudiada fos superior al de la reduccié estimada del temps, com que els usuaris
valoren més el temps d’espera que no pas el cost del bitllet, 'increment percentual de
nova demanda d’usuaris resulta superior amb I’estalvi del temps d’espera. A més, cal
destacar que aquesta variacio de la demanda afectara totes les “categories” d'usuaris,
i, per tant, 'increment total en nombre d’usuaris que suposaria aquesta disminucio del
temps d’espera sera superior que I'aconseguida amb la reduccio del preu.

Logicament, aquest increment de demanda de transport public restaria usuaris del
transport privat, fet que comportaria també, com s’ha evidenciat a I'apartat 7.2
(escenari 1) un benefici social en forma de disminucié de la contaminacié ambiental,
i una major seguretat viaria.

Un altre des aspectes a tenir en compte en I'analisi seria el valor del temps estalviat
per l'usuari. A nivell teoric, per obtenir un valor fiable del temps caldria realitzar estudis
especifics per a cada projecte i cada analisi cost-benefici que es dugui a terme,
entrant en un alt nivell de detall i de costos d’estudi. Per aix0, una de les alternatives
més habituals és prendre valors de referencia d’estudis ja fets, pel que, per al present
escenari, es calculara el valor del temps seguint la metodologia publicada per
'empresa SENER al 2014. (Departament de Territori i Sostenibilitat, 2020)

Cost salarial promlig a Catalunya
I'any 2010 (€/h)

Cost horari ponderat per ocupacio a |

Cost horari dels aturats (€h) > Catalunya I'any 2010 (€/h)

Poblacio activa, ocupada |
aturada a Catalunya I'any 2010

Mobilitat (%) per motius
ocupacionals i personals

_ | Valor del temps (€/h) a Catalunya per
i I'any 2010

Factors de cost (%) imputable
per motius de mobilitat

Il-lustracié 29: Esquema de la metodologia emprada per SENER per calcular el valor del temps (€/h)
Font: Departament de Territori i Sostenibilitat
(https:/ /territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/documentacio/ territori_mobilitat/carreteres/documentacio_tecnica/01
_pdf_documents/manual-SAIT-v2020-01.pdf)

A continuacié, es presenta la taula dels diferents valors del temps publicats al SAIT
2015 i al SAIT 2020, obtinguts seguint la metodologia esmentada:
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SAIT 2015 | SAIT 2020
Valor del temps mitja 5,0 10,0
Treball i estudi 9,2 10,2
Compres 7.9 2.8
Lleure 6,3 7.0
Gestions 13,4 14,8

Taula 21: Valor del temps mitja en euros/hora i segons el motiu del desplacament, SAIT 2015 i 2020
Font: Departament de Territori i Sostenibilitat
(https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/documentacio/ territori_mobilitat/carreteres/documentacio_tecnica/01
_pdf_documents/manual-SAIT-vZOZO-O1.pdf)

Aixi, prenent com a referencia el valor del temps mitja “SAIT 2020”, obtindrem el valor
total del temps estalviat anualment, d’acord amb la férmula seguent:

Valor del temps estalviat = viatges anuals totals - valor del temps mitja
- temps estalviat (en hores) = 127.643.772,6 euros

Cal destacar, a més, que l'elasticitat de la demanda creix quan el temps estalviat és
més gran; és a dir que, en funcio del valor de 'estalvi, els usuaris el valoren de forma
diferent: com major és el temps estalviat (de molts minuts o, fins i tot, hores), més alta
és la valoracio.

o Contactless

Una altra de les bones practiques identificades en el model londinenc, com és I'accés
al transport public mitjancant tecnologia contactless, comportara un estalvi molt curt
de temps (de pocs segons) que, en consequéncia, no es veura traduit en un increment
de la demanda. No obstant, aquest estalvi de temps podria ser més significatiu en el
cas dels autobusos, que no poden iniciar el seu trajecte mentre els usuaris encara fan
cua al carrer, fet especialment destacable en les parades més concorregudes i,
sobretot, en horari punta, quan es produeixen llargues cues d’'usuaris que han de
validar o pagar el seu bitllet. Accelerar aquest procés permetra, no només que l'usuari
perdi menys temps, sind que el servei d’autobus es converteixi en un servei més agil
i eficient.

En qualsevol cas, amb independencia del poc o molt estalvi de temps, el sistema de
validacié i pagament mitjancant contactless, com ja ha quedat dit, habilita la
possibilitat d’accedir i recollir milers de dades en temps real, que, degudament
tractades i gestionades, retornaran en forma d’informacié util a l'usuari i que li ha
de permetre planificar millor els seus viatges, evitar cues i esperes innecessaries,
utilitzar rutes alternatives en cas d’incidéncies o embussos, etc.
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o Balang

Per tant, a mode de resum, es pot afirmar que un dels punts forts de la digitalitzacio
el representara la millora de la qualitat i la fiabilitat del servei, que comportara un
increment exponencial en la valoracio de I’experiéncia per part de l'usuari del
transport public de Barcelona i, consequentment, de la seva satisfaccio, fet que
sumat al sistema tarifari proposat per la T-Mobilitat (que, segons s’ha explicat al
capitol 4, beneficia també als usuaris recurrents) n’incentivara la fidelitzacio.

Tot un conjunt de millores que fara facilment amortitzable la inversio realitzada en la
implementacio de la T-Mobilitat (tinguem només en compte la valoracié monetaria de
I'estalvi de temps) i que dotara Barcelona d’'un model de transport que pugui esdevenir
referent.
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8. Conclusions

La mobilitat és un fenomen complex i dinamic, per la seva composicio, en el que
intervenen diversos actors (usuaris, proveidors de serveis, administracions, etc.).

L’objectiu principal d’un sistema de transport digitalitzat, en el que intervingui la
intermodalitat i la multimodalitat, ha de ser permetre que un usuari es desplaci, entre
dos punts, sense interrupcions, ni barreres, ni obstacles, podent utilitzar diferents
mitjans de transport.

L’explotacié analitica i predictiva de dades, que generen els mateixos usuaris, es
tradueix en patrons de mobilitat que han de permetre obtenir eines que millorin els
processos de panificacio, I'eficiencia i la competitivitat dels serveis a oferir als
mateixos usuaris. Els patrons de mobilitat resulten imprescindibles per a que les
entitats o0 empreses gestores puguin definir els sistemes de transport més apropiats i
ajustats a la demanda, en forma de personalitzacié de serveis.

Les tecnologies Big Data permeten emmagatzemar diferents dades en diferents
ubicacions per, posteriorment, connectar-les mitjancant eines (intel-ligéncia artificial,
entre d’altres) que les gestionaran i permetran associar-les per crear patrons,
mitjancant, per exemple, la utilitzacio de técniques predictives que permetin preveure
demandes en temps real, establir habits d’us del sistema, crear perfils d’'usuaris,
preveure incidencies, etc., i que, al seu torn, facilitaran I'aparicié de noves aplicacions
practiques. Amb la incorporacié d’aquestes técniques, els objectius de I'analisi de
patrons son cada vegada més ambiciosos i el seu potencial fa que els serveis “porta
a porta”, entés com un transport a demanda amb rutes alternatives o dinamiques,
siguin més facils d’oferir.

El sistema de mobilitat com a servei (MaaS), que, com s’ha explicat en aquest treball,
consisteix en la integracié de diferents formes de serveis de transport sota una
mateixa aplicacié de mobilitat, o, fins i tot, sota un mateix titol -integracio tarifaria-,
ofereix tot un seguit de noves possibilitat que superen I’'ambit exclusiu d’actuaci6 de
les administracions publiques, generant un nombre molt elevat de solucions i serveis
de mobilitat que poden posar-se a l'abast dels usuaris (car-sharing, bike-sharing,
vehicle compartit, etc., a més dels serveis tradicionals de taxi, bus, ferrocarril, tramvia
0 metro). Aconseguir aquesta integracio de serveis requereix de la col-laboraci6 del
sector public i del sector privat, amb gran protagonisme de l'usuari, doncs és aquest
qgui generai produeix les dades, i, a la vegada, el demandant i consumidor dels serveis
que s’oferiran.

A banda dels casos d’exit en la digitalitzacié del transport que s’han explicat amb
detall al present estudi, un cas particular d'implementacié mitjangant aplicacions en
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serveis “porta a porta”, el trobem a la ciutat d’'Helsinki. Resumidament, el servei
facilitava als usuaris demanar la seva recollida i trasllat entre una llarga llista d’adreces
de la ciutat. Aquesta peticid, que es feia des del mobil, indicava la forma més rapida
per arribar a peu al lloc de recollida més proper. A l'arribar al bus, el trajecte podia
pagar-se directament amb el mobil. Aquest servei, una mica més car que el servei de
bus convencional, i més economic que el servei de taxi, utilitzava un sistema d’analisi
de dades en temps real per calcular la ruta més rapida per deixar, al seu punt de
destinacid, a tots els usuaris que en aquell moment viatjaven al bus, basicament
mitjancant la gestio de les peticions de serveis per crear rutes i distribuir als usuaris a
cada bus. Malgrat que el sistema va gaudir d’acceptacio, el desenvolupament dels
serveis, que va requerir d'una elevada quantitat de capital per finangar-lo, unit a la
complexa situacié economica del moment en que es va desenvolupar aquesta
iniciativa, va fer que, tres anys després de posar-se en marxar, el servei deixés de
prestar-se (2012-2015).

Un any més tard, al 2016, a la mateixa ciutat d’'Helsinki, sorgeix la que és considerada
com la primera App MaaS: 'anomenada WHIM. Whim ofereix la possibilitat que els
usuaris tinguin acces instantani a diferents tipus de transport (taxi, bus, trens i
bicicletes compartides), encarregant-se de trobar la millor ruta i del pagament dels
diferents bitllets, tant amb paquets mensuals de mobilitat, com de viatges pagats a
mesura que es realitzen. L’App es pot sincronitzar amb el calendari de l'usuari,
ajudant-lo a planificar els seus viatges. Whim s’ha implantat posteriorment en
diferents ciutats (Amsterdam o Amberes, per exemple). (TLE, 2019)

8.1 Oportunitats de la digitalitzacié

Per tal de concloure aquest estudi es pot afirmar que, en un context mundial VUCA
(Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity), la innovacié en el sector del transport
public, basada en la seva digitalitzacid i en les noves formes d’operar els serveis, fruit
dels avencos tecnologics, aportaran importants millores tant en I'ambit particular del
transport com a la societat en general. (APD, 2018)

A titol de resum, s’enumeren a continuacio les oportunitats de millora més destacades
gue pot aportar la digitalitzacio del transport:

- Per al'usuari, que esdevindra el centre de les politiques que s’implementin.
L’usuari és el protagonista, I'element principal del canvi: la possibilitat d’oferir un
servei personalitzat a I'usuari, convertint-lo en el centre dels serveis i esmercant
recursos per tal que la millora en la seva experiencia sigui realment percebuda
com a tal. Els usuaris han de poder definir les seves preferéncies de viatge amb
immediatesa, senzillesa i comoditat, i una bona manera d’aconseguir-ho sera
mitjangant la implementacié d’aplicacions basades en sistemes MaaS (mobilitat
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com a serveis), en les que s’integrin les possibilitats de pagament i la definicio, en
temps real i amb fiabilitat, de les prioritats pels mitjans disponibles.

Per a l'eficiéncia del servei, en el sentit d'un millor i major aprofitament dels
recursos existents, de manera que els sistemes de transport esdevinguin
sostenibles i aportin beneficis per a la societat.

e Mitjancant Big Data, amb el que s’aconsegueix gran quantitat d'informacio
sobre els patrons de mobilitat dels usuaris, el que facilita una millor
planificacio dels serveis.

e Mitjangant la connexio i sensoritzacio d’elements, com ara dels sistemes de
pagament, que permetra la implantaci6 de sistemes que faran més
sostenible el servei (per exemple, el pagament per Us) o coneixer millor
I'estat del sistema per tal de fer-ne una millor i més eficient gesti6 (per
exemple, amb la planificaci6 del manteniment o renovaci6 de les
infraestructures).

e Mitjancant I'automatitzacié en el funcionament dels mateixos mitjans de
transport (per exemple, els vehicles autonoms o la interconnexio de mitjans
per fer-los complementaris i eficients).

Per a la sostenibilitat ambiental.

Resulta indiscutible que les noves formes i mitjans de transport, que es configuren
com un mitja alternatiu i fiable al vehicle privat, reduiran la congestio de les vies
de comunicacio i els accidents, i contribuiran a disminuir la contaminacio ambiental
i acustica, especialment si acaben implementant-se les flotes de vehicles eléctrics
(o amb energies netes) compartits.

Per a la seguretat.

La introduccié d’elements relacionats amb la digitalitzacié millorara, sens dubte, la
seguretat en totes les modalitats de transport. Les aplicacions de navegacio o
georeferenciacio per determinar la localitzacié dels elements de transport faran
gue millori la seva seguretat fisica i de transit.

Per a la multimodalitat i la intermodalitat.

Amb la introduccié d’elements de digitalitzacid6 es fomentara I'is de diferents
modes de transport i la seva interrelacié i cooperacié, oferint a 'usuari solucions
de serveis “porta a porta”.

Per a la cohesio territorial i d’accessibilitat

L’existéncia d’un bon sistema de transport que, mitjancant la interconnexié de
mitjans, faciliti 'accés als llocs de treball o als serveis educatius, sanitaris o
comercials, o que facilitin el trasllat de persones amb necessitats de mobilitat
especifiques, assegura la cohesié dels territoris i les persones.
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8.2 Reptes de la digitalitzacio

Per fer realitat aquestes oportunitats, caldra fer front i superar diferents situacions o
reptes.

Per una banda, reptes de caracter técnic: cal que les tecnologies que han de fer
possible la digitalitzacié del sistema estiguin prou consolidades (per exemple, que els
sistemes de georeferenciacio siguin prou exactes i fiables per posar en marxa les
flotes de vehicles autonoms, o que els sistemes de seguretat siguin prou solids per
evitar ciberatacs), i que aquestes tecnologies siguin percebudes pels usuaris com a
convenients | avantatjoses, i hi facin confianca.

Alhora, cal comptar amb els recursos economics necessaris per fer front als costos i
inversions necessaris per implementar els nous sistemes digitalitzats. Es clar que el
retorn, tant a nivell economic, com social i ambiental, esta assegurat, pero també ho
€s que els recursos per finangar-los han d’estar garantits.

Caldra afrontar també les consequéncies que la digitalitzacio del sector pugui portar
aparellades des del punt de vista social, com poden ser una possible perdua de llocs
de treballs, fruit de 'automatitzacié o I'especialitzacié de determinades tasques (per
exemple, els xofers, en el cas de vehicles autonoms) o I'exclusié que la generalitzacio
dels dispositius electronics pugui representar per a determinats sectors de la poblacio
(normalment, la d’edat més avancgada).

Per afrontar i superar amb eéxit els reptes indicats, caldra una intervencio clara i
decidida del sector public, que haura de fer de tractor de les politiques de foment de
la transformacio tecnologica i impulsar la seva regulacio.

8.3 Barcelona. Propostes concretes

Resumits els reptes a afrontar i les oportunitats que reportara la digitalitzacio, o, dit
d’'una altra manera, la transformacié o aprofundiment digital en I'ambit del transport,
per concloure definitivament aquest estudi, s’apuntaran de forma molt resumida, per
no reiterar el que ja s’ha exposat, diverses propostes per millorar la implementacié del
projecte T-Mobilitat a la capital catalana i la seva area metropolitana, que resultin
extrapolables posteriorment, amb les particularitats que calgui, a la resta de territori;
entre aquestes particularitats, especialment per als municipis petits i disseminats,
resultaria especialment aconsellable un estudi a fons del model “porta a porta” de la
ciutat d’Helsinki, mitjancant el qual els mitjans de transport que operin en aquests
municipis adaptin els seus recorreguts en funcié de la demanda concreta.
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En qualsevol cas, revisats i comparats els casos de les ciutats europees que han
implementat sistemes de digitalitzacié de transport amb éxit, pot afirmar-se que el
projecte T-Mobilitat s’ha d’implementar-se sense més demora.

El sistema previst en el projecte T-Mobilitat de targeta fisica amb xip incorporat, sense
necessitat de contacte fisic amb el maquinari de control d’accés (contactlees), amb el
que s’haura de validar tant I'entada com la sortida de cada trajecte, a I'estil de la
targeta Oyster de Tfl (Transport for London), es considera del tot encertat. Aquest
model, a banda d’evitar o, si més no, dificultar els accessos no autoritzats, facilitara
la recollida de bona part de les dades que, degudament analitzades, permetran
I'obtenci6 de patrons de mobilitat. Tanmateix, I'is d’aquesta targeta, configurada com
una targeta personal i intransferible, s’ha de complementar amb la possibilitat
d’accedir al servei mitjangant I'iUs de targetes bancaries i de teléfons mobils,
especialment per a aquells usuaris no habituals del servei.

Pel que fa al pagament dels serveis, cal configurar i implementar un sistema mixt,
basat en un pagament per us, especialment, pero no exclusivament, per aquells
usuaris que facin un us intensiu del servei, mitjangant I'aplicacio de tarifes en les que
el preu esdevingui més economic quan I'Us sigui més elevat. Cal posar de manifest
que, en aquests moments, la ratio d’usuaris del transport public, ni I'increment que es
produiria, no és encara suficient per fer sostenible el servei mitjancant la
implementaci6 d’'una tarifa plana anual de I'estil de la ciutat de Viena (1 euro/dia), que
requeriria d’'una alta fidelitzacié en nombre d’usuaris, encara molt lluny de I'actual.

Finalment, cal que des de I'administracié publica (podria ser des de la mateixa ATM)
s’impulsi la creacié d’una aplicacioé informatica que permeti la personalitzacioé dels
serveis per part dels usuaris, als que s’informara de totes les possibilitats que els
ofereix la xarxa de transports, rutes, llocs d’interés, sistema tarifari, dificultats de
transit, incidents en el servei, etc. Alhora, cal que, seguint 'exemple de les ciutats de
Londres i Viena, es publiquin dades obertes, no subjectes a la normativa de proteccid
de dades o degudament assegurades, i es posin a disposicid de forma gratuita i
oberta (Open Data) permetent la creacio d’altres aplicacions d’iniciativa privada que
complementin la mobilitat amb altres serveis.

El futur és digital.
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