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a movilidad del siglo XXI| sostenible, conec-

tada, compartida y autbnoma ¢avanza hacia
una desregulacion por las rupturas tecnolégicas de
manera inevitable? ;Qué partes fundamentales de-
ben ser reguladas y por quién? ¢ Es probable que el
cambio esté no solamente liderado sino absoluta-
mente controlado por grandes oligopolios tecnol6-
gicos? ¢ El papel reservado a las administraciones
y en concreto a las administraciones de carreteras
sera reactivo, o es previsible una actitud proactiva,
formando parte de los gestores del conjunto del sis-
tema de transportes futuro? Estas preguntas, cen-
tradas en el &mbito metropolitano, son el objeto del
presente articulo.

1. Introduccion

La movilidad de un futuro que se hace cada vez mas
presente sera sostenible, conectada, compartida y au-
tobnoma. Parece un acuerdo universal incontestable, en
el cual, la ruptura tecnolégica va a tener un papel deci-
sivo. Pero el fundamento de la movilidad seguira siendo
el mismo: personas y mercancias que se desplazan de
un sitio a otro por un motivo y que, en el caso de las
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he mobility of the 21st century will be sustai-

nable, connected, shared and autonomous.
Will it be moving towards deregulation due to tech-
nological breakdowns in an inevitable way? What
key parts should be regulated and by whom? Is it
likely that the change is not only led but absolutely
controlled by large technological oligopolies? Will
the role reserved for administrations, and specifica-
lly road administrations, be reactive, or is a proactive
attitude foreseeable, as part of the managers of the
future transport system? These questions, focused
on the metropolitan areas road networks, are the ob-
ject of this article.

primeras, deciden utilizar uno de los modos de los que
se encuentren a su disposicion para realizar el viaje. En
el caso de las mercancias también una persona tomara
una decision, o delegaré en un algoritmo, para que en
cada tramo la mercancia sea trasladada en un modo
determinado de transporte.

La demanda en un determinado modo, y especial-
mente en transporte publico, dependera por una parte
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de la oferta disponible y dicha oferta de servicios depen-
de a su vez de la oferta de infraestructura, de la que las
carreteras son una parte imprescindible, y de su nivel de
congestion. También dependerd de las medidas que se
tomen para gestionar la demanda y la disminucion de
los desplazamientos necesarios para trabajar o para ac-
ceder a servicios. El teletrabajo y la compra por internet
reduciran el numero de desplazamientos, y los peajes
disuasorios o el transporte de mercancias mediante vehi-
culos auténomos menos consumidores de espacio seran
elementos que podran aumentar la eficiencia del sistema.

Dentro de la infraestructura del transporte, la red via-
ria espafiola y en ella la Red Estatal de Carreteras es
la malla vertebradora del territorio. Esta dltima es una
parte fundamental del conjunto y, dado su desarrollo en
las ultimas décadas, podemos considerar que es una
red madura, en la que debe prevalecer la conservacion,
la explotacion y la gestion de lo existente sobre la reali-
zacion de nuevas actuaciones, salvo excepciones justi-
ficadas. La construccién de nuevas carreteras se da por
practicamente terminada por los responsables de De-
partamento que han afirmado, muy graficamente, que
las nuevas actuaciones son cosas del siglo pasado.

En este contexto cabe una reflexiéon acerca del papel
que corresponde a las carreteras estatales en el siste-

ma de transportes del siglo XXl y si esa funcion se debe
limitar a conservar lo existente, solucionar los proble-
mas de los colindantes, realizar mejoras en los materia-
les utilizados y responder a las peticiones y propuestas
que provengan de un gestor del conjunto del sistema.

Para ver quiénes pueden ser los protagonistas de
esa gestion futura del sistema veamos quiénes son los
protagonistas de las tecnologias disruptivas que van a
conformar la movilidad venidera. Las reflexiones suelen
centrarse en la tecnologia de los vehiculos, la gestion del
Big Data, la movilidad como un servicio en el cual todos
los tramos del viaje deben estar gestionados conjunta-
mente, y en ellas las carreteras son algo que apenas
se considera porque tendran escaso protagonismo en
los cambios, que vendran de los sectores del automovil
y de las telecomunicaciones, fundamentalmente de em-
presas que generaran una mayor conectividad y permi-
tiran una movilidad compartida, segura y sostenible. Las
administraciones publicas no parecen tener un papel
relevante aunque sean titulares de las infraestructuras,
responsables de la regulacion de los servicios de trans-
porte o gestores de Consorcios de transporte, porque
la nueva movilidad vendra determinada por cambios
rupturistas. Las empresas son las que en estos momen-
tos estan anunciando servicios de movilidad premium o
servicios que van mas alla de la movilidad inteligente y
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que integran Big Data, inteligencia artificial, tecnologia
blockchain para peritaciones, decisiones inteligentes de
compra y aprovisionamiento, ofreciendo estos servicios
con tecnologia disruptiva a un abanico grande de em-
presas del sector de la automocioén, no sélo a fabrican-
tes de vehiculos.

Volviendo a centrar nuestra mirada en los viajes me-
tropolitanos vemos que tendran que concretarse en iti-
nerarios en el territorio, la mayoria en superficie, sobre
carreteras y calles, pero la responsabilidad de la ges-
tion de Ayuntamientos, Diputaciones y Comunidades
auténomas parece simplificarse cuando se apoyan ex-
clusivamente en Planes de Movilidad municipales como
Unica herramienta, confiando que el uso de modos uni-
versales, que crecera hasta tener una importancia que
ahora no tiene, resolvera la mayoria de los problemas.
Este planteamiento obvia que para desplazamientos
con un extremo fuera de la ciudad y de una cierta longi-
tud, caminar o ir en bicicleta no serd nunca una opcion
realista.

Vamos a procurar en este informe ver el contexto
que nos facilite considerar qué papel cumplen las re-
des arteriales en el conjunto del sistema de transportes,
para aportar nuestro punto de vista en esta situacion
de cambios estratégicos, recordando que si hablamos
de movilidad estamos hablando de personas que toman
decisiones.

2. La movilidad del futuro, fundamentos
para el analisis y actores imprescindibles.

Comencemos por los fundamentos. El andlisis de un
sistema de transportes debe analizar tanto la demanda,
cuantificando la necesidad de desplazamiento que tie-
nen las personas y las mercancias entre determinados
origenes y destinos, con un motivo principal en cada
viaje, como la oferta de infraestructuras y servicios. Ha-
bra que contemplar la oferta existente en los distintos
modos de transporte y como se adecUa a la demanda,
considerando los desplazamientos a pie y en bicicleta
como modos de transporte con sus necesidades espe-
cificas para que resulten seguros y cémodos.

Otra de las cuestiones basicas que ya hemos des-
tacado es que cuando una persona se desplaza de un
origen a un destino por un motivo, la elecciéon es perso-
nal. Elegira entre los distintos modos disponibles en fun-
cién del tiempo de recorrido, del coste del viaje (lo que
siempre se ha considerado el coste generalizado) y la
fiabilidad del modo de transporte. En un segundo nivel
de importancia influird la comodidad y la sensacion de
estatus que brindan unos modos sobre otros.
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Quien tenga los datos reales de demanda podra or-
ganizar los modos disponibles de la manera mas efi-
ciente. Quien pueda prever con la antelacion necesaria
qué debe ofrecer, aunque no disponga de vehiculos
propios, se hara con el mercado, igual que ocurre con el
alquiler de apartamentos. La pregunta es sencilla: jes
Google, o quien controle la informacién proveniente de
los moviles, quien decidira en exclusiva como gestionar
la oferta y por tanto el sistema, o hay mas actores en
escena?

En las ciudades el deseo de ser “Smart” ya ha pues-
to en marcha procesos de compartir y gestionar datos
y en la competencia global de servicios que ofrece una
ciudad, este calificativo (inteligente, elegante) es un va-
lor anadido evidente. Los que generen datos relevantes
seran actores importantes en la gestion global. Pero no
solo se gestionaran los datos para ofrecer informacion
al viajero, usuario o cliente. Ya sabemos que los datos
de ubicacién de gran numero de personas son datos
muy valiosos para diferentes usos. Por ello los datos
seran utilizados de distintas maneras por parte de los
actores publicos y privados que regulan, innovan, com-
parten y analizan informacion y la gestion del sistema
sera compleja.

Pero volviendo a los fundamentos: el uso del sue-
lo es determinante en la movilidad metropolitana. Hay
zonas generadoras de viajes y zonas que atraen viajes
en determinados periodos del dia. Uno de los objetivos
del gestor de un sistema de transportes que quiera op-
timizar el funcionamiento del conjunto, sera influir en el
reparto modal en determinados arcos de demanda con
elevado numero de desplazamientos entre origenes y
destinos, desplazando parte de los viajes a los modos
mas eficientes, menos contaminantes o mas rentables,
segun sean sus objetivos.

Lo que esta cambiando actualmente es la posibili-
dad de utilizar los datos de los teléfonos moviles para
conocer los desplazamientos concretos que estan rea-
lizandose, en tiempo real. La escala del analisis es di-
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ferente de la que podia establecerse hace muy pocos
afios porque los datos de telefonia permiten actualmen-
te establecer con precision los recorridos individuales
y agregarlos posteriormente y esto supone un cambio
cualitativo.

Figura 5. - T

¢, Qué cambia el nuevo nivel de detalle en la gestion
del sistema? Un ejemplo puede ilustrar bien lo que su-
pone conocer la demanda individualizada: si sabemos
cuantos viajeros van a llegar en un momento determina-
do a una estacion de tren y disponemos con la antela-
cion suficiente, por haberles preguntado a cada uno de
ellos, sus destinos finales, eso nos permite ofrecerles
modos de transporte personalizados para poder hacer
ese tramo final del viaje, compartiendo esa informacion
con los proveedores de servicios.

Cualquier evento masivo admite esta gestion pero
el tratamiento individual, como cuando alguien paga en
un restaurante, puede ser integrado en el sistema. El
antiguo “me puede avisar a un taxi” en estos momentos
puede incluir una gran variedad de modos: plataformas
de transporte como Uber, Cabify o Car2Go, coche com-
partido o moto entre otros, gestionados en dos clics.
Esto aflade un nuevo actor protagonista: las empresas
de telefonia movil.

Figura 6.
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Desde el punto de vista del usuario, las aplicaciones
actualmente disponibles en los méviles permiten decidir
qué recorridos son mejores y qué alternativas existen en
los diferentes modos de transporte. Por citar alguna de
las que se refieren a eleccioén de itinerarios, cabe citar:
Google Maps, Waze, Via Michelin, Real Automovil Club
de Espafia y Direccion General de Tréafico (actualizada
en 2020 como MIDGT, con mas utilidades).

El sistema global que incorpore este tipo de gestion
debe dar soluciéon a los viajes multimodales y ofrecer
al usuario potencial informaciéon precisa del tiempo to-
tal y de transbordo, ofreciendo una solucién completa
desde el origen al destino final del viajero. Estos trans-
bordos seran los puntos delicados del sistema porque
el intercambio modal puede aumentar excesivamente el
tiempo total del viaje si uno de ellos es mas rigido en su
oferta.

La intermodalidad y el uso de vehiculos eléctricos
conectados y auténomos es el futuro que ya se hace
presente, pero algunas de las visiones utépicas que
presentan empresas en sus anuncios de movilidad futu-
ra, no abarcan toda la demanda. Cuando alguien expli-
ca que habra una movilidad “premium” independiente
del resto del sistema, estan haciendo publicidad de un
producto, no buscando la solucién para el conjunto. La
existencia de drones auténomos, de vehiculos eléctri-
COs gque cubran la ultima milla o de vehiculos uniperso-
nales no contaminantes, cambiaréa parte de la movilidad
metropolitana, pero la gestion de la movilidad urbana y
metropolitana debe hacerse de manera que cada modo
atienda a la demanda de la manera mas eficiente en
cada arco de demanda. Las soluciones o las mejoras no
podran nunca ser iguales para desplazamientos en el
interior de la zona urbana bien atendida por transporte
publico que en desplazamientos centro — periferia en
los que el transporte colectivo no llegue a los destinos
finales de los viajeros.

Los modos mas eficientes, cuando la demanda es
elevada y no cabe reducirla por conexiones virtuales o
desplazamientos aéreos, son los modos de transporte
colectivo y es ahi donde las mejoras del sistema, dando-
les prioridad en el uso de infraestructuras congestiona-
das, se traduciran en menores tiempos de recorrido - lo
que haré que parte de los usuarios decida trasladarse a
estos modos -; menor congestion, menores emisiones y
una mejora funcional y ambiental. Pero cuanto mas ma-
sivo es el modo, cuanta mas capacidad de transporte,
mas rigidos seran los horarios y los puntos de parada o
las estaciones. Habra un problema para coordinar la ri-
gidez en el recorrido mas largo con la necesaria flexibi-
lidad de los modos complementarios, desde la estacion

Movilidad futura y carreteras metropolitanas




Rubio Alférez, J.

Rutas Técnica

Figura 7.

MOVILIDAD SEGURA, SOSTENIBLE Y CONECTADA

Figura 8.

al punto final de destino y, como hemos dicho antes, de
esa coordinacion resultard una mayor o menor eficien-
cia del conjunto del sistema.

La distribucion hasta los destinos de eventos masi-
vos y en general la distribucion de viajes cotidianos de
cualquier ciudad esté resuelta de mejor o peor mane-
ra, y quien necesita desplazarse lo hace, aunque haya
demandas latentes que solo se produciran cuando
mejoren las condiciones de la oferta. Lo que estamos
planteando es que hay que identificar en qué itinerarios
puede mejorarse el reparto modal y qué rentabilidad
(no solo econdémica), tiene cada mejora propuesta. Las
mejoras a las que nos referimos, en sistemas maduros,
seran légicamente de gestion. Por ejemplo, la mejora
de la informacién a los asistentes a un evento deportivo
masivo junto con restricciones al acceso en vehiculo pri-
vado, puede hacer que haya una redistribucion modal,
con respecto a la existente, hacia modos mas eficien-
tes, pero necesita de una administracion que informe,
regule y haga cumplir las restricciones oportunas.

3. La Agenda Urbana Espanola (AUE)

En su introduccion, la Agenda Urbana Espafiola afir-
ma que nunca en la historia de la humanidad las ciu-
dades habian tenido el protagonismo que tienen hoy,
por la poblacion que reside en ellas. Por ese motivo es
uno de los pilares de la actuacion del Departamento
que la incluye en su nombre: Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (Mitma) y es, junto con la
anunciada Ley de Movilidad Sostenible, la referencia
principal para cualquier reflexién acerca de la movilidad
futura metropolitana.

Empezaremos por tanto enumerando los Objetivos
estratégicos de la AUE que, tanto en su formulacion
como en los indicadores que permitiran el seguimiento
de los mismos, tienen relacion directa con las carreteras
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metropolitanas, aunque, evidentemente los diez objeti-
vos pueden incidir en la gestion, conservacion o mejo-
ra de las Redes Arteriales existentes, entendiendo por
Redes Arteriales las que, sin distincion de titularidades
administrativas, tienen un elevado porcentaje de viaje-
ros recurrentes en sus viajes del domicilio al trabajo y
viceversa.

En general son objetivos a gestionar por los muni-
cipios y los indicadores dependeran de los sistemas
municipales, pero en lo que se refiere a disminucion
de gases de efecto invernadero, disminucion del ruido
ambiental, protocolos de actuacion ante posibles crisis,
favorecer la economia circular o el fomento del recicla-
je, contemplados en los cuatro primeros objetivos, las
administraciones responsables de las Redes Arteriales,
tienen mucho que aportar.

El quinto objetivo se refiere a movilidad y transporte
y se expresa como: “favorecer la proximidad y la movi-
lidad sostenible.”

URBAN

AGENDA

AGENDA

=" |
ESPANOLA
—

Figura 9.
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El primer objetivo especifico que concreta el obje-
tivo citado es favorecer la ciudad de proximidad y su
primer indicador cualitativo plantea que la administra-
cion competente debera fomentar la elaboracion de
Planes de Transporte al Trabajo por parte de los prin-
cipales centros de trabajo de la ciudad. El indicador
cuantitativo relacionado con el citado cualitativo se
concreta en la distribucion modal del tréfico. Este dato
se considera esencial para la definicion de politicas
de transporte y sera recogido por la propia entidad
local o entes responsables de la movilidad (empresas
municipales de transporte, consorcios de transporte,
etc.). Aunque se refiere a un indicador cuantitativo,
se hace referencia a la promocion de los medios de
transporte publico y no motorizados como uno de los
principales objetivos para una movilidad sostenible.

El segundo objetivo especifico es potenciar modos
de transporte sostenibles. El indicador cualitativo es
la existencia, o no, de Plan de Movilidad Urbana Sos-
tenible (PMUS), responsabilidad de la administracion
competente. Como indicador asociado se establece
la proporciéon de la poblacion que tiene facil acceso al
transporte publico, desglosada por sexo, edad y per-
sonas con discapacidad. Un indicador cuantitativo es
el numero de viajes en transporte publico, para lo cual
la Administracion competente debera ofrecer el niume-
ro de viajes de cada viajero (sic) en transporte publico
urbano colectivo al afio. Este dato en la mayoria de los
casos sera recogido por la propia entidad local.

El noveno objetivo es liderar y fomentar la innova-
cion digital, con dos objetivos especificos: favorecer
la sociedad del conocimiento y avanzar hacia el de-
sarrollo de las ciudades inteligentes (smart cities) y
fomentar la administracion electréonica y reducir la bre-
cha digital.

En lo que se refiere a este ultimo, el indicador EDU-
Sl (RO23N) (https://edusi.adra.es/images/DOCUMEN-
TOS_EDUSI/indicadores_resultados.pdf) denominado
“Porcentaje de tramites y gestiones a través de inter-
net de empresas y ciudadanos en ciudades que cuen-
tan con estrategias de desarrollo urbano integrado se-
leccionadas”, puede servir de referencia en caso de
querer aplicarlo en una administracion de carreteras.

La necesidad de indicadores cuantitativos que
reflejen la consecucién de los objetivos, genera una
pregunta: ;,como se recopila esa informacion? Parece
necesaria la validacion de los datos que los distintos
proveedores de servicios aportaran, y la regulacion
del acceso al conjunto de dichos datos. Considera-
mos que este es un aspecto critico, no soélo de la AUE
sino de cualquier fuente de datos relevante en la ges-
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tion del sistema de transportes nacional y de sus sub-
sistemas, que pueda tener consecuencias en la dis-
tribucion de los Presupuestos Generales del Estado.

4. Analisis de la demanda para el diagnés-
tico operativo

Vistos los objetivos de la AUE que tienen relacion
con la gestion de las redes arteriales, intentemos con-
cretar la manera de conseguirlos. Comenzando por las
mercancias, en el comercio actual que tiene lugar en
internet, el tiempo y el espacio se trasforman. A un clic
se encuentra el producto. La variable principal, general-
mente es el precio, en segundo lugar el plazo y en otro
orden se encuentran la garantia que ofrece el vendedor
o la plataforma intermediaria. Se hace imposible repre-
sentar en cartografia convencional un flujo de demanda
en un territorio en el que poder representar un origen y
un destino de los productos comprados. Hay una de-
manda que puede preverse, pero los proveedores pue-
den ser muy dispersos y, a su vez, atender a demandas
diversas repartidas por toda la geografia. Las empresas
de logistica se hacen cargo de ello y no hacen falta mas
preguntas para analizar el correcto funcionamiento del
sistema. Pero en los viajes metropolitanos en los cua-
les los viajes tienen que producirse en determinados
corredores fisicos, si coinciden un excesivo nimero de
vehiculos, se pueden producir congestiones que hagan
ineficiente al sistema.

o
Figura 10.

En el caso de los repartos metropolitanos de mer-
cancias en los que el plazo de entrega sea la mayor
exigencia, la congestion habitual puede ser un aspecto
critico para la logistica y generar sobrecostes e inefi-
ciencia.

En el caso de viajeros, una vez cuantificada la de-
manda y asignada por modos de transporte, tendremos
una informacién directamente relacionable con la capa-
cidad de las infraestructuras y servicios existentes.
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Hay una pregunta relevante que no conviene obviar:
¢,CcOmMo conviene analizar la demanda para establecer
los diagnosticos? Creemos que en el caso de viajeros,
aungue se disponga de una informacion global, real (no
estimada), su analisis debe hacerse por arcos, cuanti-
ficando la demanda existente entre cada origen y des-
tino. ¢Por qué?: para definir los servicios de transporte
publico, que son los que van a permitir un trasvase mo-
dal significativo. La utilizacion de vehiculos compartidos
0 servicios publicos de servicios unipersonales (taxi o
cualquiera de las plataformas que ofrecen un servicio
analogo), elimina la necesidad de aparcamiento, pero
el viaje se sigue realizando en coche. Lo que disminuye
la congestion es el paso a modos menos consumidores
de espacio, mas eficientes. Y si hay que establecer una
mejora en un determinado itinerario, eso supone rede-
finir lineas de autobuses, sus paradas y las frecuencias
de paso.

5. Utopias y distopias

En estos momentos, en distintas ciudades se plan-
tean nuevas maneras de acometer la gestion de las
redes arteriales congestionadas. En algunas se reser-
van carriles especificos en los cuales, si pagas evitas la
congestion, en otras el peaje se aplica en el viario urba-
no central para regular la demanda, muchas apuestan
por modos universales que no contaminen, potenciando
la demanda que va a pie o en bicicleta a sus destinos,
y en general hay un acuerdo de que las tecnologias
rupturistas que ya son presente van a suponer un cam-
bio total en las pautas de comportamiento. Las nuevas
ciudades de Google en Toronto (Quayside Project), re-
cientemente cancelada por problemas administrativos
y de rentabilidad econémica; de Toyota a los pies del

Source: Lucy Saunders
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Figura 11.

Mote Fuji (Woven city), y Xiongan, el gran suefio del pre-
sidente chino, Xi, en las que las maneras de moverse
incorporaran todas las novedades tecnolégicas, seran,
entre otras, los estudios piloto, a escala 1:1 de las ciu-
dades del futuro. Junto a estas se encuentran ciudades
en las que se admite el uso de vehiculos autbnomos
para viajeros o reparto de paqueteria, uso de drones
y otras novedades, mas limitadas por la normativa que
por la tecnologia. Cuando se plantean imagenes de es-
tas ciudades futuras, se presentan peatones y ciclistas
utilizando la mayoria del espacio disponible para des-
plazamientos, se incorpora la posibilidad de desplaza-
mientos en drones y vehiculos de reparto de mercan-
cfas que pueden coexistir en superficie o en un nivel
subterraneo y se supone una conectividad que permite
a los residentes realizar gran parte de sus actividades
telematicamente, de manera que se disminuya la ne-
cesidad de desplazarse fisicamente, generando asi un
entorno sano y amigable para el paseo.

Las empresas de automocion prevén un cambio
radical en vehiculos convencionales y de reparto de
mercancias, vehiculos voladores, autbnomos y compar-
tidos, o bicicletas que incorporaran nuevos conceptos

Freight and servicing
action plan

. 2

Cycling at

Visien Zero action plan
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‘ Figura 13.
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Figura 14. - . l

Figura 15.

como el anunciado por BMW en su proyecto “Vision E3
way”, con las tres “E” por elevado, eléctrico y eficiente.
En este sector la movilidad se considera un servicio con
niveles de calidad asociados al precio del mismo.

Pero a pesar de estos cambios, la gestion del siste-
ma no podra recaer exclusivamente en las empresas.
En ese sentido son muy ilustrativos los ejemplos de Pa-
ris y Londres, con planes a medio y largo plazo.

La idea de que el sistema funcionaréa simplemente
con la informacién que en estos momentos manejan las
grandes empresas, que ofrecen en el moévil alternativas
para ir de un origen a un destino, es atractiva, pero in-
completa. El viajero tendré informacion de diferentes
modos de transporte con precios y tiempos de recorri-
do, que le permitira optimizar su decision, pero hay que
plantear un sistema que funcione en su conjunto, no uno
que admita el colapso de una parte y que este colapso
genere pinglUes beneficios en el negocio vinculado al
resto. El Ubercopter, helicoptero con autorizacion para
determinados desplazamientos urbanos, ya esta ope-
rando en EEUU, y serd muy adecuado para una minoria,
pEero conviene No asumir que esas innovaciones tecno-
l6gicas en forma de drones y coches autbnomos van a
resolver todas las necesidades de transporte masivo de
mercancias y de personas en periodos punta.

Figura 16.
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Como ejemplo de novedades que también estan
produciéndose en el transporte publico, el EZ10, vehi-
culo autbnomo y eléctrico que se encuentra en el mer-
cado y del que ya hay mas de 300 experiencias inter-
nacionales, funcioné a modo de prueba en el campus
universitario de la Universidad Autbnoma de Madrid en
octubre de 2020, siendo el primer autobus publico sin
conductor de Espafia (sufriendo una incidencia por al-
cance el dia de su estreno).

6. Mercancias urbanas

Hemos comentado que el reparto de mercancias es
una de las cuestiones mas importantes que afectan al
sistema de transportes de una ciudad y necesita un tra-
tamiento completamente diferente del comentado para
el transporte de viajeros, aunque también se va a ver
afectado por vehiculos innovadores. Se puede condi-
cionar el horario y los lugares de carga y descarga de
los transportes méas voluminosos para evitar que se pro-
duzcan en los momentos de mayor utilizacion del sis-
tema viario, pero no es verosimil pensar que ese trans-
porte va a poder solucionarse completamente con una
nueva tecnologia de pequenos vehiculos auténomos de
reparto.

También es cierto que no se pueden intuir los limites
administrativos a una realidad técnica incuestionable:
las pruebas de los primeros vuelos de drones en un en-
torno urbano real estan siendo exitosas, (como las reali-
zadas en Benidorm en enero de 2020, controladas me-
diante la red 5G, transportando paqueteria ligera a una
distancia de cuatro kildbmetros), y en el ambito terrestre
ya se encuentran disponibles en el mercado vehiculos
de gran capacidad de carga.
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Figura 18.

7. Viario periurbano y metropolitano

Las ordenanzas y la gestion municipal son uno de los
protagonistas en lo que se refiere a la utilizacion del viario
urbano, pero fuera de los limites municipales hay un via-
rio periurbano, que discurre por varios municipios y dota
de accesos y circunvalaciones al nucleo principal, en el
cual las carreteras son uno de los elementos principales.
El dltimo tramo desde los puntos de intercambio de los
modos de transporte masivos a los puntos de reparto fi-
nal, que incluye la Ultima milla pero es de mayor longitud,
exige una red de gran capacidad, y en ese viario, el fun-
cionamiento adecuado de la Red Estatal de Carreteras y
Sus accesos a los puertos y aeropuertos de interés gene-
ral del Estado, es imprescindible.

Al analizar la demanda de viajes también conviene
hacer una distincion entre los viajeros urbanos, los metro-
politanos y los que tienen un extremo del viaje fuera del
area metropolitana. Una parte de esa demanda vendra

MOVILIDAD SEGURA, SOSTENIBLE Y CONECTADA

necesariamente en coche y necesitara aparcamiento y
una informacioén de la oferta existente, tanto en transpor-
te publico como privado, que les permita tener la garan-
tia de que su movilidad en la ciudad esta resuelta sa-
tisfactoriamente aunque dejen de utilizar su coche para
esos desplazamientos.

Las soluciones son muy diferentes: aunque es una
excepcion, existe el ejemplo de una ciudad en la cual
los taxistas, con una tarifa plana barata, realizan practi-
camente todos los viajes en el interior de la ciudad tan-
to para residentes como para los turistas. Las flotas de
bicicletas municipales y los vehiculos compartidos son
también parte de la oferta que cada ciudad potencia de
una manera o de otra, pero el conjunto del sistema es el
que debe quedar muy claro y debe ser muy fiable para
que el que actualmente accede en un coche desde lejos,
modifique su comportamiento porque le compense dejar
aparcado el coche. La claridad en la informacién y la do-
tacion de servicios adecuados debe incluir, para que sea
una alternativa atractiva, unos aparcamientos perimetra-
les, disuasorios, en nodos del transporte colectivo.

En cualquier caso, conviene garantizar el viaje puerta
a puerta a los viajeros interurbanos en los casos de ciu-
dades que restrinjan los accesos en coche a los puntos
finales de destino.

8. Ciudades medias

Al hablar de movilidad urbana y metropolitana pue-
de parecer que nos estamos refiriendo Unicamente a
grandes aglomeraciones, pero no es asi. Las ciudades
medias tienen también problemas de congestién y for-
mas propias de acometer la solucién a sus problemas.
En estas ciudades los problemas de movilidad pueden
resolverse cambiando habitos. La Semana europea de la
movilidad es un reflejo de los cambios que se promueven
en el ambito europeo y de las buenas practicas que tie-
nen posibilidades de mejorar la movilidad en el conjunto
de las ciudades.

En Espafia, Pontevedra es un ejemplo exitoso de re-
conversion de usos del espacio urbano, limitando el uso

Figura 19. ‘

’ Figura 20.
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de los coches y recuperando espacios para el uso pea-
tonal y ciudadano. Depende, como deciamos al princi-
pio, de ver como pueden resolverse los desplazamien-
tos necesarios cuando se introduzcan limitaciones al
uso del coche. Si el resultado se prevé aceptable para
todos los usuarios y mejor para el conjunto, seran medi-
das aceptadas de buen grado por la ciudadania, que,
en el caso que nos ocupa, refrenda la politica seguida,
en cada eleccion municipal desde 1999.

9. Mercancias interurbanas

Después de referirnos a las ciudades medias, con-
viene ahora ampliar el area y pensar en las necesida-
des especificas del transporte de mercancias a larga
distancia.

Los nodos de sistema, en los que cambia de modo la
mercancia a transportar: puertos, puertos secos, esta-
ciones de autopistas ferroviarias (sistema de transporte
combinado en el que los camiones son transportados
por ferrocarril en servicios lanzadera, empleando ma-
terial rodante y espacios especificamente acondicio-
nados), aeropuertos, plataformas, centros y parques
logisticos y cualquier punto de intercambio modal, van
a ser los elementos principales del conjunto. Su gestion

Figura 22.
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va determinar la capacidad y la calidad de lo ofertado
en el conjunto del sistema de transportes. Por ello debe
prestarse especial atencién a los accesos y necesida-
des especificas de los nodos citados. La necesidad de
aparcamiento no es la Unica, ya que son espacios en los
que realizar tramites administrativos, facilitar el descan-
so de los conductores y resolver las necesidades de los
vehiculos y los profesionales que realizan el transporte.
En las ciudades de transporte, orientadas al Unico ob-
jetivo de proporcionar servicios de transporte, esto esta
resuelto, pero vemos que los nodos abarcan mas casos
que las citadas ciudades.

La politica expresada en noviembre de 2020 por el
responsable del Departamento en la presentacion de
los presupuestos para el 2021, indica que por primera
vez, en este Ministerio (MITMA), ademas de invertir en
infraestructuras, se invierte en el impulso al transporte
sostenible y digital, por lo que podemos inferir que la
digitalizacion de los nodos citados sera un prioridad en
los préximos afios.

10. La revolucion del MaaS

El cambio en el concepto de movilidad, siempre
adjetivada como segura, sostenible y autbnoma como
caracteristicas determinantes, y mas concretamente el
concepto de la movilidad como servicio (“MaaS” por su
sigla en inglés), pide una breve reflexion especifica.

Este ultimo pone el servicio al usuario, al cliente, en
el centro del sistema. Los vehiculos y la infraestructura,
en este contexto, son subsistemas maduros que deben
responder a las necesidades del servicio que se ofer-
te. Y la movilidad resultante debe tender a la seguridad
casi absoluta, a la sostenibilidad ambiental a corto pla-
z0 y a incorporar las posibilidades de autonomia que
estan desarrollando las industrias de automocién. Pero
hay otro elemento a considerar: la gestion del conjunto.
Los elementos fisicos del sistema son vehiculos e in-
fraestructura, pero la metodologia de gestion del servi-
cio es sustancial y en estos momentos no hay una idea
clara de como organizar esta gestion global partiendo
de las iniciativas parciales existentes.

En un momento en el que se van a definir los agen-
tes relevantes en la gestion, la carretera debe incorpo-
rarse a esta vision de la movilidad del siglo XXl y a la
revolucion del “Maas”, como ya han hecho Correos y
Renfe, que ha lanzado el “Raas” (Renfe as a Service),
retomando y actualizando el exitoso servicio de “puerta
a puerta” que antiguamente ofrecia para paqueteria, es-
tableciendo de esta manera un puente entre su sentido
mas profundo y las necesidades del cambio inevitable.
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La carretera tiene mucha experiencia generando
sus propios datos tanto para la gestion interna como
divulgandolos para su uso abierto. Los mapas de tra-
fico que reflejan el uso de cada tramo, los datos de
accidentes que permiten desde hace muchas décadas
plantear carreteras cada vez mas seguras, o el balan-
ce ecologico de la carretera, en el cual se analizaba el
patrimonio viario desde una visiéon amplia, son tres de
los muchos ejemplos del interés histérico en conseguir
una movilidad segura y sostenible, aunque se utilizase
otra terminologia. Participar en la gestion del “Big Data”
(macro datos o datos masivos) que se va a producir en
el mundo del transporte, deberia resultar natural. Cuan-
do no se hablaba de “Big Data”, la carretera recogia
datos estadisticos de cada coche que pasaba por una
determinada seccion, analizaba los datos correspon-
dientes a distintos tipos de vehiculos: motos, ligeros,
pesados, autobuses o mercancias peligrosas, y du-
rante décadas ha integrado esos datos basicos como
parte de su gestion cotidiana. Datos que se han ofre-
cido con total transparencia, en forma de planos resu-
men, series de datos histéricos o certificados oficiales
de distancias, al publico en general o respondiendo a
peticiones concretas de ciudadanos y entidades inte-
resados. En este aspecto, la gestion histérica de estos
datos masivos, podria aportar mucho a la gestion trans-
parente del conjunto.

massl
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Fuoense: LITP (2019), Mobifty as a service,

‘ Figura 23. ‘

11. Observatorios de Movilidad

La situacion actual, de cambios y de busqueda de
posicionamiento en el nuevo entorno, ha producido di-
versos observatorios de movilidad.

Una busqueda somera arroja los siguientes resulta-
dos:

1. Observatorio de la Movilidad Metropolitana (OMM),
creado en 2003: http://www.observatoriomovilidad.es.

El Observatorio de la Movilidad Metropolitana
(OMM) es una iniciativa de analisis y reflexiéon cons-
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tituida en el afio 2003, por las Autoridades de Trans-
porte Publico (ATP) de las principales areas metro-
politanas espafiolas, el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica, el Ministerio de Fomento, la Direccion
General de Trafico (DGT), Renfe y otras institucio-
nes, como la Asociacion de Transportes Publicos
Urbanos y Metropolitanos (ATUC Movilidad Soste-
nible), la Federacion Espafiola de Municipios y Pro-
vincias (FEMP) y el sindicato Comisiones Obreras
(CC.00.).

El OMM conté en su fundacion con la participacion
de 6 ATP; en su memoria de 2017 (informe de abril
de 2019), se indica que son 24 las ATP que forman
parte del observatorio.

2. Observatorio del transporte y la logistica en Espafia:
https://observatoriotransporte.mitma.es.

3. Observatorio de movilidad sostenible, promovido
por el Club de excelencia en sostenibilidad en 2013,
uno de cuyos socios es AENA. Foro de discusion so-
bre las mejores practicas e iniciativas de movilidad
sostenible.

4. Observatorio de la Movilidad Sostenible de Espafia.
Autodenominado como el primer Observatorio de la
movilidad sostenible en Espafia, fue un evento de
2019, promovido por Grant Thorton, Mobility City y
la Fundacion IberCaja. En él se presentd un infor-
me titulado “Movilidad en transicion: disrupcion e
impacto”, en cuya introduccion se expresa que “La
conectividad, la sostenibilidad y la accesibilidad
son los tres ejes que definen esa nueva movilidad
que se abre paso en un entorno todavia volatil e
incierto. Un escenario con mas preguntas que res-
puestas.” En un mafiana imposible de determinar
hoy, este observatorio expresa su deseo de ayudar
a definirlo.

5. Fundacién Renault para la inclusién y la movilidad
sostenible. http://www.clubsostenibilidad.org

6. Observatorio de infraestructuras para la movilidad.
Madrid, 2019.

http://www.comunidadism.es/agenda/observatorio-
de-infraestructuras-para-la-movilidad.

Los observatorios son imprescindibles en un mun-
do de ruptura tecnolégica, pero la observacion, reco-
pilacién de datos y el analisis de dichos datos globales
es Unicamente una parte de lo que el futuro sistema de
transportes necesita. Es imprescindible que haya una
actividad de mantenimiento de las infraestructuras, de
gestion del parque movil, de regulacion, de control de
la seguridad, de establecimiento de politicas claras de
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inversion, con criterios para confirmar cuédles son nece-
sarias y rentables, de incorporacion de las novedades
al sistema. En una palabra, ademas de observar, hay
que actuar, siempre con criterio y transparencia.

12. Cuestiones en las cuales la carretera
es protagonista indispensable para la me-
jora del sistema

En este presente complejo, abierto a un futuro in-
cierto pero claramente diferente, ya no cabe hablar de
infraestructuras, sino de movilidad y de sistemas, mas
0 menos amplios.

Partiendo de esa premisa hagamos un pequefio pa-
réntesis para recordar al creador de la Teoria de sis-
temas o Teoria General de Sistemas (TGS) planteada
en 1950: el bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy.
Acudiendo a Wikipedia recordamos que consiste en
el estudio interdisciplinario de los sistemas en general.
Su propédsito es estudiar los principios aplicables a los
sistemas en cualquier nivel en todos los campos de la
investigacion. Un sistema se define como una entidad
con limites y con partes interrelacionadas e interdepen-
dientes cuya suma es mayor a la suma de sus partes.
El cambio de una parte del sistema afecta a las demas
y, con esto, al sistema completo, generando patrones
predecibles de comportamiento. El crecimiento positivo
y la adaptacion de un sistema dependen de como de
bien se ajuste este a su entorno. Ademas, a menudo los
sistemas existen para cumplir un propdsito comun (una
funcion) que también contribuye al mantenimiento del
sistema y a evitar sus fallos.

Figura 24.

Una parte imprescindible del sistema de transportes
es la infraestructura en la cual se produce el desplaza-
miento de los vehiculos que trasladan viajeros o mer-
cancias. Conviene afiadir para evitar interpretaciones
no planteadas, que esto no significa que la respuesta
a la congestion sea la construccion de nuevas infraes-
tructuras. Evidentemente el urbanismo, el teletrabajo, la
gestion del viario existente, la disminucién de los viajes
motorizados, la limitacion de acceso a los centros de las
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ciudades o los peajes disuasorios, son las herramientas
mas eficaces para evitar la congestion futura de las redes
arteriales, pero frente al parecer de que lo moderno es
olvidarse de la infraestructura, hay que decir que en ese
caso los andlisis y diagndsticos quedaran cojos y aunque
los planteamientos técnicos sean menos estrictos que los
cientificos, careceran de la necesaria solvencia.

No se trata aqui de ver la importancia de esa parte
del sistema y cémo su mal funcionamiento puede afectar
al conjunto, sino de enumerar una serie de cuestiones en
las cuales el buen funcionamiento de las carreteras es
imprescindible, para que en los planteamientos de con-
junto no se olvide comprobar si hay olvidos importantes:

1. Consideracion de Plataformas prioritarias para el
transporte publico (PPTP) o carriles bus/VAO, en ac-
cesos a areas metropolitanas y zonas con una de-
manda concentrada de transporte en determinadas
horas. Pueden ser permanentes o solo en periodos
punta, por ejemplo en campus universitarios o even-
tos masivos puntuales.

Figura 25.

2. Confirmacion de que las paradas de autobus en la
red de carreteras son seguras y comodas, con espe-
cial atencioén a las paradas de transporte escolar. No
parecen ser un problema, pero hay cientos de ellas
en las carreteras, y muchas de ellas necesitan una
mejora de su ubicacion, accesos y condiciones de
espera.

Figura 26.
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3. Andlisis de los accesos congestionados, viendo si
es posible una ampliacién del numero de carriles
mediante sefializacion dptica en la carretera en con-
diciones cercanas a la congestion.

4. Deteccion de los nodos criticos, cuya limitacion de
capacidad genera “embudos” y convierte la red en
tramos de circulacion fluida que permiten llegar rapi-
damente a un atasco.

p e g
Figura 27.

5. Proteccion mediante elementos fijos o mediante se-
Aalizacion variable de la parte de las plataformas
periurbanas que pueden permitir que el transporte
colectivo no se vea afectado por la congestion.

6. Mantenimiento y mejora de una estructura con per-
sonal y medios suficientes para responder adecua-
damente a incidencias y emergencias y para incor-
porar los datos en tiempo real en un sistema mas
amplio.

7. Andlisis de la demanda de viajes periferia - periferia
con baja dotacion de transporte publico.

~0> SAVER CERTIFICATE

INTERRACTONAL SLU ‘

Figura 28. ‘ Figura 29.
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8. Confirmacion del nivel de servicio adecuado, actual
y futuro, en accesos a intercambiadores de viajeros
y nodos de intercambio modal de mercancias.

9. Adecuacion de los accesos a puertos y aeropuertos
de Interés General del Estado, promoviendo actua-
ciones que mejoren el funcionamiento y la digitaliza-
cién en dichos nodos de la red.

10.Integracion adecuada de las redes metropolitanas
en el territorio, analizando los accesos actuales y la
coordinacion con el planeamiento territorial en lo re-
ferente a las futuras necesidades.

11.Generacion de planes proactivos para compensar
la emisién de CO2 y reducir impactos ambientales
negativos. En concreto, la exigencia de actuar con-
tra el ruido esta incluida en la legislacion europea y
nacional.

En esta enumeracion no hemos querido diferenciar
entre las diferentes administraciones responsables de
las redes de carreteras y damos por entendido que
es imprescindible una coordinacion adecuada en las
redes metropolitanas de distintas titularidades, pero
la reflexion final queremos que sea para plantear a los
gestores de la Red Estatal de Carreteras y a sus su-
periores politicos, si quieren incorporar a la Direccion
General de Carreteras del Estado a este sistema futuro
complejo, nuevo y observable, que persiga una mo-
vilidad segura, sostenible y conectada, o si prefieren
que la aportacion de la DGC al conjunto sea asumir los
objetivos que se fijen externamente y aplicarse, como
siempre en su historia lo ha hecho, con criterio, discipli-
na y diligencia.

#EnergyLabel
#TyrelLabel
-~
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