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Acerca de EVERY1

El proyecto Every1 se fija el objetivo de ofrecer un concepto impactante que incluya todos los elementos necesarios para permitir una participación efectiva de todas las partes interesadas europeas en el mercado digital de la energía. El proyecto comienza con un profundo conocimiento, basado en datos, de las partes interesadas y los ecosistemas para identificar quiénes son, qué saben, cómo utilizan la información y dónde la buscan. Del mismo modo, se evaluarán y validarán las soluciones existentes y emergentes, y los casos de uso servirán para comprender lo que las partes interesadas necesitan saber para asumir un papel acorde con su potencial. Esta brecha se utiliza para desarrollar vías de aprendizaje que conduzcan a la identificación del material necesario para el desarrollo de capacidades. Paralelamente, Every1 trabaja en la creación de un mercado mediante el intercambio de buenas prácticas con los responsables políticos y los reguladores energéticos, facilitando el debate sobre las barreras y desarrollando material de comunicación conjunto para sus homólogos.
¿Quieres profundizar en la transición energética digital? Escanea el código QR que aparece a continuación o visita el sitio web del proyecto EVERY1 en https://every1.energy/ para obtener recursos, estudios de casos e información sobre cómo puedes contribuir a dar forma a un futuro con energía limpia.


[image: QR code]


[bookmark: Target_audiences]Público objetivo




Este estudio de caso está diseñado principalmente para responsables políticos, urbanistas, autoridades de transporte y partes interesadas del sector en toda la Unión Europea que participan en el desarrollo y la implementación de soluciones de movilidad sostenibles e inteligentes. Ofrece una visión general completa del enfoque estratégico de la UE, proporcionando información para la toma de decisiones informadas, iniciativas de colaboración y la integración de tecnologías digitales en los sistemas de transporte.
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Además, este recurso es valioso para investigadores, desarrolladores de tecnología, proveedores de servicios de movilidad, comunidades energéticas y ciudadanos interesados en comprender el panorama cambiante de la movilidad digital, su conexión con la transición energética y las oportunidades de participación. Al aclarar los complejos marcos políticos y destacar las tendencias clave, busca empoderar a un público más amplio para que contribuya a un futuro del transporte más limpio, eficiente y accesible.
[bookmark: Introduction_Driving_Sustainable_Mobilit][bookmark: Figure_1:_Transport’s_Share_of_EU_Greenh]Introducción
Impulsar la movilidad sostenible a través de la digitalización en la UE


La movilidad es una piedra angular de la sociedad y la economía europeas, ya que permite el comercio, el turismo y la vida cotidiana. Sin embargo, el sector del transporte sigue contribuyendo de manera significativa a las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que supone un reto importante para los ambiciosos objetivos de neutralidad climática de la Unión Europea en el marco del Pacto Verde Europeo. Para hacer frente a esta situación, la UE está promoviendo una profunda transformación de su sistema de movilidad, avanzando hacia un futuro más sostenible, inteligente
y resiliente. Esta transición está indisolublemente ligada a la transición energética digital, ya que la electrificación, las infraestructuras inteligentes y los servicios basados en datos se están convirtiendo en elementos fundamentales para la descarbonización del transporte.
Este estudio de caso profundiza en el marco político de la UE que guía la transición hacia una movilidad digital y sostenible.
Explorará cómo las tecnologías digitales están permitiendo el cambio hacia modos de transporte más limpios, optimizando las redes existentes y fomentando nuevos servicios de movilidad. Examinaremos las estrategias clave, los instrumentos legislativos y los mecanismos de financiación diseñados para acelerar el despliegue de los vehículos eléctricos, ampliar la infraestructura de recarga, digitalizar el transporte público y promover soluciones de movilidad activa y compartida. Mediante la presentación de datos concretos, cifras y sus fuentes, este documento pretende ofrecer una visión clara de los progresos realizados, los retos que se plantean y las oportunidades de innovación y colaboración.
La urgencia de esta transformación es evidente: el transporte representa aproximadamente una cuarta parte de las emisiones totales de gases de efecto invernadero de la UE, siendo el transporte por carretera el que más contribuye a ellas. Esto equivale a unos 770 millones de toneladas de CO₂equivalente en 2021, lo que subraya la necesidad crítica de un cambio sistémico dentro del sector.
La digitalización ofrece potentes herramientas para mitigar estas emisiones, aumentar la eficiencia y mejorar la experiencia del usuario en todos los modos de transporte. Desde la recarga inteligente de vehículos eléctricos, que equilibra la demanda de la red, hasta
gestión del tráfico en tiempo real y las plataformas de viaje multimodales integradas, las soluciones digitales son fundamentales. El compromiso de la UE se refleja en su Estrategia de Movilidad Sostenible e Inteligente, que escribe una hoja de ruta para lograr una reducción del 90 % de las emisiones del transporte para 2050. Este ambicioso objetivo es crucial para que la UE cumpla su objetivo general de neutralidad climática.


Este estudio de caso sirve como guía estratégica para la visión de la UE
para la movilidad digital, ayudándole a salvar la brecha
entre las políticas de alto nivel y su aplicación a nivel local.

Porcentaje de emisiones de gases de efecto invernadero de la UE atribuible al transporte y objetivo de reducción para 2050
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FIGURA 1: PORCENTAJE DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA UE ATROPELLADAS POR EL TRANSPORTE Y OBJETIVO DE REDUCCIÓN PARA 2050. GRÁFICO CREADO POR EWORX.


[bookmark: A_|__The_European_Green_Deal_and_Mobilit][bookmark: I.__Decarbonising_Transport:_Targets_and]A | El Pacto Verde Europeo y el papel de la movilidad


El Pacto Verde Europeo, la estrategia global de crecimiento de la UE, tiene como objetivo convertir a Europa en el primer continente climáticamente neutro para 2050. El transporte desempeña un papel fundamental en la consecución de este objetivo, ya que es uno de los sectores que más depende de los combustibles fósiles. La estrategia exige una reducción del 90 % de las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con el transporte
para 2050, en comparación con los niveles de 1990. Esto se traduce en la necesidad de reducir las emisiones del transporte en más de 1200 millones de toneladas de CO2 equivalente al año para mediados de siglo. La digitalización se reconoce como un factor clave para esta
transformación, ya que facilita el cambio a modos más limpios, optimiza la logística y mejora la conectividad en todo el ecosistema del transporte.
I. Descarbonización del transporte: objetivos y facilitadores digitales
Para alcanzar los ambiciosos objetivos de descarbonización del transporte es necesario adoptar un enfoque multifacético, en el que las tecnologías digitales proporcionen herramientas cruciales para mejorar la eficiencia y promover el cambio modal:
· Electrificación del transporte por carretera: La estrategia se basa en gran medida en la adopción generalizada de vehículos eléctricos (VE) en todos los segmentos, desde turismos hasta camiones y autobuses pesados. La digitalización es absolutamente esencial para gestionar la infraestructura de recarga en rápida expansión, optimizar los tiempos de recarga para alinearlos con la disponibilidad de energía renovable (recarga inteligente) y habilitar las capacidades de Vehicle-to-Grid (V2G), convirtiendo
Los vehículos eléctricos se convierten en unidades de almacenamiento de energía flexibles y móviles que pueden contribuir a la estabilidad de la red. La UE tiene como objetivo que en 2030 haya al menos 30 millones de coches de cero emisiones en las carreteras europeas, junto con 80 000 camiones de cero emisiones. Para ello se necesitan redes de recarga inteligentes que puedan comunicarse con la red y responder a los precios y la disponibilidad de energía en tiempo real.
· Cambio a modos sostenibles: Las plataformas digitales son fundamentales para facilitar el cambio del uso individual del coche a modos más sostenibles y colectivos, como el transporte público, el ferrocarril, la bicicleta y los desplazamientos a pie. Las aplicaciones móviles
para la planificación de viajes en tiempo real, que ofrecen opciones multimodales (por ejemplo, combinando metro, tranvía y bicicletas compartidas), información en tiempo real sobre los horarios y las interrupciones del transporte público, y sistemas integrados de venta de billetes (Movilidad como Servicio - MaaS) hacen que estas opciones sean mucho más atractivas y cómodas para los ciudadanos.
La digitalización también favorece el trasvase del transporte de mercancías de la carretera al ferrocarril y a las vías navegables interiores gracias a plataformas avanzadas de seguimiento y logística.
· Gestión inteligente del tráfico: Las soluciones digitales, incluidos los sistemas de gestión del tráfico basados en la inteligencia artificial, el análisis de datos en tiempo real y los vehículos conectados, pueden optimizar dinámicamente el flujo del tráfico, reducir la congestión en las zonas urbanas y en los principales corredores y minimizar los tiempos de inactividad, lo que se traduce en un importante ahorro de combustible y una reducción de las emisiones. Por ejemplo, los sistemas de señalización inteligentes pueden adaptarse a las condiciones del tráfico, mientras que las plataformas digitales pueden guiar a los conductores hacia rutas menos congestionadas.
· Aviación y transporte marítimo sostenibles: aunque es más difícil de electrificar directamente, la digitalización también desempeña un papel crucial en la descarbonización de la aviación y el transporte marítimo. Esto incluye la optimización de las rutas en función de los patrones meteorológicos y los datos de control del tráfico aéreo, la logística eficiente para las operaciones portuarias y el desarrollo de soluciones digitales para la gestión y el despliegue de combustibles alternativos (por ejemplo, hidrógeno, combustibles sostenibles para la aviación) y sistemas de propulsión avanzados. La UE tiene como objetivo que los aviones y buques de gran tamaño con cero emisiones estén listos para su comercialización en 2035, con el apoyo de herramientas de diseño digital y optimización operativa.
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· [bookmark: II.__Smart_Mobility_for_Enhanced_Efficie]Gemelos digitales para la planificación: El concepto de gemelos digitales —réplicas virtuales de infraestructuras de transporte físicas o de sistemas de movilidad completos— se está imponiendo como una potente herramienta para planificar, simular y optimizar las redes de transporte antes de su implementación física. Esto puede conducir a un desarrollo más eficiente de las infraestructuras y a una mejor integración de las nuevas soluciones de movilidad.


La digitalización no es solo una herramienta de eficiencia, sino la infraestructura esencial necesaria para convertir los vehículos eléctricos (VE) en unidades flexibles de almacenamiento de energía mediante la tecnología Vehicle-to-Grid (V2G).


II. Movilidad inteligente para una mayor eficiencia y resiliencia
Más allá de la descarbonización, la digitalización mejora la eficiencia, la seguridad y la resiliencia generales del sistema de movilidad, creando una experiencia más fluida y fiable para los usuarios y los operadores.
· Logística y transporte de mercancías optimizados: Las plataformas digitales, el seguimiento en tiempo real y el análisis avanzado de datos mejoran significativamente las operaciones logísticas y la gestión del transporte de mercancías. Esto permite una planificación más eficiente de las rutas, una optimización dinámica de la carga (por ejemplo, reduciendo los viajes en vacío)
truck runs), y una mejor coordinación entre las cadenas de suministro. El análisis predictivo puede anticipar interrupciones y redirigir el transporte de mercancías, lo que mejora la resiliencia. Por ejemplo, la tecnología de pelotones para camiones, habilitada por la comunicación digital, puede reducir el consumo de combustible hasta en un 10 %.
· Movilidad conectada y automatizada (CAM): El desarrollo y la implantación de vehículos conectados y automatizados (CAV) dependen por completo de sofisticadas tecnologías de comunicación digital (por ejemplo, 5G, C-ITS), sensores avanzados e inteligencia artificial (IA). Los CAV prometen revolucionar la seguridad vial al reducir los errores humanos, aliviar la congestión mediante la optimización del flujo de tráfico y reducir aún más el consumo de energía gracias a patrones de conducción más fluidos y consistentes y a la conducción en pelotón. La UE se ha fijado el objetivo de implantar a gran escala la movilidad automatizada para 2030, centrándose en una integración segura en la infraestructura existente.
· Infraestructura resiliente: Los sistemas de monitorización digital y mantenimiento predictivo para infraestructuras de transporte (carreteras, ferrocarriles, puentes, túneles, puertos, aeropuertos) mejoran su resiliencia ante fenómenos meteorológicos extremos, desastres naturales y fallos operativos. Los sensores recopilan datos sobre la integridad estructural, la carga de tráfico y las condiciones ambientales, lo que permite intervenir a tiempo y reducir el tiempo de inactividad. Los gemelos digitales de los activos de infraestructura pueden permitir la monitorización del rendimiento en tiempo real y la planificación de escenarios para posibles interrupciones.
· Interoperabilidad y multimodalidad: Las soluciones digitales son fundamentales para crear viajes multimodales sin fisuras entre diferentes modos de transporte (por ejemplo, tren, autobús, bicicletas compartidas, coches compartidos). Para ello se necesitan normas comunes en materia de datos, plataformas digitales interoperables y sistemas de venta de billetes integrados que permitan a los pasajeros y a las mercancías cambiar fácilmente de un servicio a otro, optimizando los tiempos de viaje y la comodidad. El objetivo es crear un espacio europeo de transporte verdaderamente integrado.
Por lo tanto, la movilidad inteligente aprovecha las herramientas digitales para crear una red de transporte más receptiva, adaptable y sólida que pueda prestar un mejor servicio a los ciudadanos y a la economía, al tiempo que contribuye a los objetivos medioambientales.
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III. [bookmark: III._Just_and_Inclusive_Mobility_Transit][bookmark: Figure_2:_Impact_of_Digitalisation_Acros]Transición hacia una movilidad justa e inclusiva
Una transición justa e inclusiva garantiza que todos los ciudadanos puedan acceder a los beneficios de la movilidad sostenible e inteligente, sin dejar a nadie atrás, independientemente de su situación socioeconómica, ubicación o capacidades físicas. La digitalización puede desempeñar un papel clave para lograrlo:
· Mejora de la accesibilidad: Las herramientas digitales pueden mejorar significativamente la accesibilidad para las personas con movilidad reducida o discapacidades. Esto incluye proporcionar información en tiempo real sobre rutas accesibles, identificar opciones de transporte público con rampas o ascensores, facilitar servicios de transporte accesibles bajo demanda y ofrecer ayudas a la navegación para peatones con discapacidad visual. Las aplicaciones pueden ayudar a los usuarios a encontrar aparcamientos o puntos de recarga accesibles.
· Soluciones de movilidad asequibles y equitativas: Las plataformas digitales pueden facilitar la adopción generalizada de servicios de movilidad compartida (por ejemplo, uso compartido de automóviles, bicicletas, patinetes eléctricos y viajes compartidos), lo que hace que las opciones de transporte sostenible sean más asequibles y accesibles que la propiedad de un automóvil privado, especialmente para las poblaciones urbanas y las personas con ingresos más bajos. Las rutas de transporte público optimizadas y los servicios de transporte público que responden a la demanda, habilitados por los sistemas digitales, pueden prestar servicio de manera eficiente a zonas más diversas.
· Conectividad rural y reducción de la brecha entre las zonas urbanas y rurales: Las soluciones digitales son fundamentales para abordar los retos de movilidad en las zonas rurales y remotas, donde los servicios de transporte público tradicionales pueden ser poco frecuentes o inexistentes. Esto incluye habilitar servicios de transporte bajo demanda (por ejemplo, plataformas de transporte compartido para comunidades rurales), optimizar las rutas de transporte público menos frecuentes en función de la demanda en tiempo real y facilitar las iniciativas de uso compartido del automóvil a través de plataformas digitales de emparejamiento. Estas soluciones pueden combatir la pobreza en materia de transporte y garantizar un acceso equitativo a los servicios esenciales.
· Competencias digitales para la movilidad: Garantizar que todos los ciudadanos dispongan de los conocimientos y habilidades digitales necesarios para utilizar las aplicaciones y servicios de movilidad inteligente es fundamental para una participación inclusiva. Esto se ajusta a la agenda más amplia de competencias digitales del Programa Político de la Década Digital de la UE, cuyo objetivo es dotar a los ciudadanos de las competencias necesarias para navegar y beneficiarse de la transformación digital, incluido el transporte. La formación específica y las interfaces fáciles de usar son fundamentales.

Repercusión de la digitalización en los distintos modos de transporte del sistema de movilidad de la UELa UE pretende garantizar que la transición hacia la movilidad contribuya a la equidad y la cohesión social, con la digitalización como facilitadora de un acceso más amplio, la asequibilidad y la participación de todos los segmentos de la sociedad.
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FIGURA 2: IMPACTO DE LA DIGITALIZACIÓN EN LOS DISTINTOS MODOS DE TRANSPORTE DEL SISTEMA DE MOVILIDAD DE LA UE. GRÁFICO CREADO POR EWORX.


[bookmark: B_|__Key_EU_Policy_Instruments_for_Digit][bookmark: I._Sustainable_and_Smart_Mobility_Strate]B | Instrumentos políticos clave de la UE para la movilidad digital y sostenible


La visión de la UE para la movilidad digital y sostenible se sustenta en un conjunto completo de instrumentos políticos, que van desde estrategias generales hasta normativas específicas que impulsan la innovación, la inversión y la armonización entre los Estados miembros.
I. Estrategia de movilidad sostenible e inteligente
Lanzada en diciembre de 2020, la Estrategia de Movilidad Sostenible e Inteligente es el plan maestro para la transformación del transporte de la UE. Establece una hoja de ruta de 82 iniciativas en
10 ámbitos clave, con el objetivo de alcanzar los objetivos de reducción de emisiones del transporte del Pacto Verde. La digitalización es un factor transversal en toda la estrategia, que se centra en:
· Impulsar la adopción de vehículos, buques y aviones de cero emisiones: esto incluye apoyar el rápido despliegue de infraestructuras de recarga y repostaje para vehículos eléctricos y de hidrógeno en todos los modos de transporte, gracias a los sistemas de pago digital y la información en tiempo real.
· Creación de aeropuertos y puertos con cero emisiones: Las herramientas digitales son fundamentales para optimizar las operaciones portuarias y aeroportuarias, gestionar el consumo energético e integrar fuentes de energía renovables e infraestructuras de combustibles alternativos.
· Hacer que la movilidad interurbana y urbana sea más sostenible y saludable: Esto implica promover la movilidad activa (caminar, ir en bicicleta) y el transporte público mediante planificadores de viajes digitales, información en tiempo real y plataformas MaaS integradas, reduciendo la dependencia de los coches privados.
· Ecologizar el transporte de mercancías: se utilizan soluciones digitales para optimizar la logística, trasladar el transporte de mercancías a modos más sostenibles, como el ferrocarril y las vías navegables interiores, y desplegar vehículos pesados con cero emisiones.
· Fijar el precio del carbono y ofrecer incentivos a los usuarios: los sistemas digitales pueden facilitar los mecanismos de fijación del precio del carbono (por ejemplo, el régimen de comercio de derechos de emisión de la UE para la aviación y el transporte marítimo) y gestionar los sistemas de incentivos para la adopción de opciones de transporte más limpias.
· Hacer que la movilidad sea justa y equitativa para todos: las herramientas digitales mejoran la accesibilidad, ofrecen opciones de movilidad compartida asequibles y mejoran la conectividad en las zonas rurales.
· Hacer que el transporte sea más seguro: la movilidad conectada y automatizada, la supervisión digital de las infraestructuras y las medidas avanzadas de ciberseguridad contribuyen a mejorar la seguridad en toda la red de transporte.
· Hacer que el transporte sea más resistente: los gemelos digitales, el mantenimiento predictivo y los sistemas de información en tiempo real ayudan a las redes de transporte a resistir y recuperarse de las interrupciones.
· Impulsar la investigación y la innovación: Se destinan importantes fondos de la UE (por ejemplo, Horizonte Europa) al desarrollo de tecnologías digitales de vanguardia para todos los aspectos de la movilidad sostenible.
· Fortalecer la cooperación mundial: la UE busca promover sus normas y colaborar a nivel internacional en soluciones de transporte digital y sostenible.
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[bookmark: II.__Alternative_Fuels_Infrastructure_Re][bookmark: Figure_3:_“Close_up_passenger_on_bus“_by]La estrategia identifica hitos clave, como duplicar el tráfico ferroviario de alta velocidad para 2030, generalizar la movilidad automatizada para 2030 e instalar al menos 3 millones de puntos de recarga públicos para vehículos eléctricos para 2030. Las soluciones digitales son fundamentales para alcanzar cada uno de estos hitos, desde la gestión inteligente de la recarga hasta el complejo intercambio de datos que requiere la conducción automatizada.

II. Reglamento sobre infraestructuras para combustibles alternativos (AFIR)
El Reglamento sobre la infraestructura para combustibles alternativos (AFIR, por sus siglas en inglés; Reglamento (UE) 2023/1804), que entró en vigor en septiembre de 2023, es una piedra angular de los esfuerzos de la UE por acelerar el despliegue de la infraestructura de recarga y repostaje para combustibles alternativos. La digitalización es fundamental para su eficacia y facilidad de uso:
· Puntos de recarga públicos obligatorios: La AFIR establece objetivos mínimos vinculantes para que los Estados miembros instalen puntos de recarga de acceso público a lo largo de los principales corredores de transporte de la UE (red RTE-T) y en los núcleos urbanos. Por ejemplo, para 2026, deberá haber estaciones de recarga de vehículos eléctricos para turismos y furgonetas cada 60 km a lo largo de la red RTE-T, con una potencia total de recarga de al menos 1 kW por cada vehículo eléctrico de batería (BEV) matriculado en un Estado miembro. En el caso de los vehículos pesados, en 2028 deberá haber estaciones de recarga con una potencia mínima de 1 400 kW cada 120 km a lo largo de la red principal de la RTE-T.
· Pago e información digitales: La normativa exige que todos los puntos de recarga públicos de nueva instalación ofrezcan información transparente sobre los precios, métodos de pago no discriminatorios (por ejemplo, tarjetas de crédito, códigos QR, pago sin contacto) y datos en tiempo real sobre la disponibilidad, los precios y la velocidad de recarga a través de canales digitales. Esto mejora considerablemente la experiencia del usuario, reduce la «ansiedad por la autonomía» y facilita la adopción generalizada de los vehículos eléctricos.
· Preparación para la recarga inteligente: AFIR recomienda encarecidamente, y en algunos casos exige, que los puntos de recarga cuenten con capacidades de recarga inteligente. Esto permite una gestión dinámica de las sesiones de recarga de vehículos eléctricos para optimizar la carga de la red, integrar fuentes de energía renovables y responder a las señales de los precios de la electricidad. Esto vincula directamente la movilidad sostenible con la transición energética digital, garantizando que el aumento de la demanda de recarga de vehículos eléctricos se gestione de forma eficiente y sostenible.

[image: ]
FIGURA 3: «PRIMER PLANO DE UN PASAJERO EN UN AUTOBÚS» DE FREEPIK CON LICENCIA CC BY-SA 4.0
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III. [bookmark: III.__Trans-European_Transport_Network_(][bookmark: Figure_4:_“Motion_blur_of_automatic_trai]Reglamento sobre la red transeuropea de transporte (RTE-T)
La política de la red transeuropea de transporte (RTE-T) tiene por objeto crear una red multimodal global a escala de la UE que abarque ferrocarriles, carreteras, vías navegables interiores, rutas marítimas, puertos, aeropuertos y terminales ferroviarias y portuarias. El Reglamento RTE-T revisado (Reglamento (UE) 2021/1153) hace especial hincapié en la digitalización y la sostenibilidad para garantizar un transporte transfronterizo fluido y eficiente:
· Digitalización del ferrocarril: El reglamento promueve activamente el despliegue del Sistema Europeo de Gestión del Tráfico Ferroviario (ERTMS) en toda la red ferroviaria de la RTE-T, que es un sistema digital normalizado de señalización y control de trenes diseñado para mejorar la interoperabilidad, la seguridad y la eficiencia en las redes ferroviarias nacionales. También apoya la implantación del acoplamiento automático digital (DAC) para los vagones de mercancías, automatizando y digitalizando las operaciones de acoplamiento para mejorar la eficiencia y reducir el trabajo manual.
· Sistemas de transporte inteligentes (ITS): La RTE-T apoya el despliegue generalizado de los ITS para el transporte por carretera, incluidos los sistemas de información de tráfico en tiempo real, los ITS cooperativos (C-ITS) para la comunicación entre vehículos (V2V) y entre vehículos e infraestructuras (V2I), y los servicios digitales para la logística del transporte de mercancías (por ejemplo, documentos de transporte electrónico, cartas de porte digitales). Estos sistemas se basan en una infraestructura digital sólida y en el intercambio de datos.
· Información digital multimodal: La política fomenta el desarrollo de plataformas digitales que proporcionen información fluida y en tiempo real sobre los diferentes modos de transporte, facilitando los viajes multimodales tanto para pasajeros como para mercancías. Esto incluye sistemas de reserva digital, venta integrada de billetes y seguimiento en tiempo real de las mercancías a lo largo de los diferentes tramos del transporte.
· Puertos y aeropuertos inteligentes: El marco de la RTE-T también apoya la digitalización de las operaciones portuarias y aeroportuarias, incluida la logística inteligente, los procedimientos administrativos digitalizados y la integración de infraestructuras de combustibles alternativos.
Estos componentes digitales son fundamentales para optimizar el uso de la red RTE-T, reducir la congestión, mejorar la seguridad y desplazar el tráfico hacia modos más sostenibles y eficientes, lo que en última instancia contribuye a los objetivos del Pacto Verde.
[image: ]
FIGURA 4: «DESENFOQUE DE MOVIMIENTO DE UN TREN AUTOMÁTICO EN UN TÚNEL DE TOKIO, JAPÓN». POR TAWATCHAI07 CON LICENCIA CC BY-SA 4.0
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IV. [bookmark: IV._Battery_Regulation][bookmark: V.__Digital_Strategy_and_Digital_Decade_]Regulación de las baterías
El Reglamento de la UE sobre baterías (Reglamento (UE) 2023/1542), que entrará en vigor en agosto de 2024, es una ley histórica que aborda todo el ciclo de vida de las baterías, incluidas las utilizadas en los vehículos eléctricos, desde su diseño hasta su reciclaje. La digitalización es fundamental para su aplicación y la promoción de una economía circular para las baterías:
· Pasaporte de la batería: El reglamento introduce un «pasaporte de la batería» obligatorio, un registro digital que contiene información completa sobre las características, el rendimiento, el proceso de fabricación, la huella de carbono y el historial del ciclo de vida de la batería. Este pasaporte digital será crucial para el seguimiento de los componentes de las baterías, lo que facilitará su reutilización y reciclaje, garantizará la transparencia en la cadena de suministro y permitirá una mejor gestión de los activos de las baterías.
· Información sobre rendimiento y durabilidad: Se utilizarán herramientas digitales para recopilar, almacenar y compartir datos sobre el rendimiento, la durabilidad y el estado de las baterías a lo largo de su vida útil. Esto permite a los consumidores contar con mejor información, facilita aplicaciones eficientes de segunda vida (por ejemplo, almacenamiento de energía estacionaria) y facilita una mejor gestión de los activos de las baterías.
· Economía circular para las baterías: la digitalización respalda los principios de la economía circular al permitir una mejor trazabilidad y clasificación de las baterías para su reciclaje y reutilización. El pasaporte de las baterías, por ejemplo, proporcionará a las empresas de reciclaje información esencial para recuperar de manera eficiente materias primas críticas, reduciendo así el impacto medioambiental de la producción y el consumo de baterías. El reglamento establece objetivos ambiciosos de recogida de residuos de baterías portátiles (por ejemplo, el 63 % para 2027 y el 73 % para 2030) y objetivos específicos de recuperación de materiales para el reciclaje.
Este reglamento garantiza que el rápido crecimiento de las baterías de los vehículos eléctricos se gestione de forma sostenible y responsable, con herramientas digitales que proporcionan la transparencia, la trazabilidad y los datos necesarios para una cadena de valor de las baterías verdaderamente circular.
V. Estrategia digital y Programa político para la década digital 2030
La estrategia digital más amplia de la UE y el programa político para la década digital 2030 proporcionan el marco general para la transformación digital de Europa, lo que repercute directamente en la movilidad sostenible al fomentar un entorno propicio para la innovación digital:
· Conectividad Gigabit y 5G: La conectividad ubicua de alta velocidad y baja latencia, en particular el 5G, es absolutamente esencial para las funcionalidades avanzadas de la movilidad conectada y automatizada (CAM), la gestión inteligente del tráfico en tiempo real y el intercambio fluido de datos para servicios de movilidad complejos. Para 2030, todas las zonas pobladas de la UE deberían estar cubiertas por el 5G.
· Espacios comunes europeos de datos: El desarrollo de espacios comunes europeos de datos, incluido un «espacio de datos de movilidad» específico, facilitará el intercambio seguro, fiable y eficiente de datos en todo el ecosistema del transporte. Esto permitirá ofrecer nuevos servicios, como plataformas MaaS integrales, optimizar las cadenas logísticas multimodales y habilitar el mantenimiento predictivo de las infraestructuras de transporte.
· Competencias digitales: Se necesita una mano de obra con competencias digitales en todos los niveles, desde ingenieros que desarrollen algoritmos de conducción autónoma hasta urbanistas que utilicen el análisis de datos para soluciones de movilidad, pasando por ciudadanos que puedan utilizar eficazmente las aplicaciones de movilidad inteligente. El objetivo de la Década Digital es que, para 2030, al menos el 80 % de los adultos tenga competencias digitales básicas y que haya 20 millones de especialistas en TIC empleados en la UE.
· Ciberseguridad: Es fundamental contar con medidas de ciberseguridad sólidas para proteger los vehículos conectados, los sistemas de transporte inteligentes, las infraestructuras de transporte y las plataformas de movilidad digital frente a las amenazas cibernéticas. La Directiva NIS2 y la Ley de Ciberseguridad proporcionan el marco para garantizar la resiliencia de estos activos digitales críticos.
Estas políticas digitales generales proporcionan la infraestructura digital básica, las habilidades y las capacidades de seguridad necesarias para una transición rápida, segura y sostenible hacia la movilidad.
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Para alcanzar los ambiciosos objetivos de movilidad sostenible e inteligente de la UE es necesaria una inversión sustancial y sostenida tanto en infraestructura física como en tecnologías digitales. La UE ofrece diversos mecanismos de financiación e inversión para apoyar la investigación, la innovación y el despliegue de soluciones digitales en el sector del transporte, a menudo aprovechando el capital público y privado.
I. Mecanismo «Conectar Europa» (CEF) Transporte y digital
El Mecanismo «Conectar Europa» (CEF) es un instrumento de financiación clave de la UE diseñado para apoyar la inversión en las prioridades europeas en materia de infraestructuras. Cuenta con dos vertientes especialmente relevantes para la movilidad digital:
· CEF Transporte (2021-2027): Con un presupuesto sustancial de 25 800 millones de euros, el CEF Transporte apoya principalmente el desarrollo y la modernización de la Red Transeuropea de Transporte (RTE-T). Esto incluye una financiación significativa para sus componentes digitales, como el despliegue del Sistema Europeo de Gestión del Tráfico Ferroviario (ERTMS) en las redes ferroviarias, la implementación de Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) para el transporte por carretera, la digitalización de las operaciones portuarias y aeroportuarias (por ejemplo, logística portuaria inteligente, control digital del tráfico aéreo) y el despliegue de infraestructuras para combustibles alternativos (puntos de recarga y repostaje que cumplen con la normativa AFIR).
· CEF Digital (2021-2027): Con un presupuesto de 2000 millones de euros, CEF Digital apoya específicamente la infraestructura digital troncal de alta capacidad, incluidos los corredores 5G a lo largo de las principales rutas de transporte y la conectividad gigabit para los centros de transporte. Esta inversión directa en conectividad digital es fundamental, ya que permite el intercambio de datos en tiempo real y la comunicación de baja latencia necesarios para la movilidad conectada y automatizada, la gestión inteligente del tráfico
y otros servicios de movilidad que requieren un uso intensivo de datos.
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Instrumentos clave de financiación de la UE que apoyan la movilidad digital
y sostenible
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Estos programas del MEC son fundamentales para colmar las lagunas de inversión en infraestructuras de transporte digitales transfronterizas y estratégicas, fomentando una conectividad fluida en toda la Unión.
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FIGURA 5: PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE FINANCIACIÓN DE LA UE QUE APOYAN LA MOVILIDAD DIGITAL Y SOSTENIBLE. GRÁFICO CREADO POR EWORX.

II. [bookmark: II._Recovery_and_Resilience_Facility_(RR][bookmark: Figure_6:_“Tramway_on_street“_by_bearfot]Mecanismo de Recuperación y Resiliencia (MRR)
El Mecanismo de Recuperación y Resiliencia (MRR), pieza central del plan de recuperación NextGenerationEU de la UE, proporciona un apoyo financiero sustancial a los Estados miembros para reformas e inversiones destinadas a hacer que sus economías sean más resilientes y estén preparadas para el futuro. Su doble enfoque en las transiciones ecológica y digital lo convierte en una herramienta poderosa para acelerar la movilidad sostenible:
· Inversiones ecológicas y digitales: los planes nacionales de recuperación y resiliencia (PRR) de los Estados miembros deben destinar al menos el 37 % de su presupuesto total a inversiones relacionadas con el clima y el 20 % a inversiones digitales. Esta doble asignación ha dado lugar a un importante apoyo del MRR a proyectos de movilidad sostenible en toda la UE. Las inversiones incluyen el rápido despliegue de la infraestructura de recarga de vehículos eléctricos, la modernización y electrificación de las flotas de transporte público (autobuses, tranvías, metro), la ampliación de la infraestructura para ciclistas y peatones y la digitalización de diversos sistemas de transporte.
· Ejemplos de inversiones del PPR: Muchos PPR incluyen medidas específicas para la movilidad digital. Por ejemplo, el PPR de Alemania destina importantes fondos a la ampliación de la infraestructura de recarga de vehículos eléctricos y a la digitalización de su red ferroviaria. El PPR de España incluye inversiones en planes de movilidad urbana sostenible y en la digitalización de los servicios de transporte. El plan de Italia apoya el desarrollo de carreteras inteligentes y transporte público sostenible. Al aprovechar el MRR, los Estados miembros pueden implementar rápidamente proyectos a gran escala que, de otro modo, podrían tardar años en materializarse.

Superar la brecha entre la investigación y la implementación

Los municipios suelen enfrentarse a obstáculos a la hora de pasar de la investigación piloto a la implementación a gran escala. Más allá de Horizonte Europa, las autoridades públicas deberían aprovechar el Mecanismo «Conectar Europa» (CEF) para las infraestructuras a gran escala y el Mecanismo de Recuperación y Resiliencia (MRR) para las reformas locales.
Consejo: La colaboración con operadores privados de puntos de recarga (CPO) puede reforzar la solicitud de subvenciones de la UE por parte de un municipio, al demostrar la viabilidad comercial.El MRR ofrece una oportunidad única a gran escala para implementar rápidamente soluciones de movilidad digital y sostenible como parte de la recuperación pospandémica, lo que contribuye directamente a los objetivos del Pacto Verde. Estos programas garantizan
que la UE se mantenga a
la vanguardia de la innovación en movilidad digital, traduciendo los avances científicos y los proyectos piloto en soluciones desplegables que contribuyan al Pacto Verde.

[image: ]
FIGURA 6: «TRAMWAY ON STREET» DE BEARFOTOS CON LICENCIA CC BY-SA 4.0
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El marco político global y los mecanismos de inversión de la UE están dando resultados tangibles en el avance de la movilidad digital y sostenible en todo el continente, aunque los progresos varían entre las diferentes zonas y Estados miembros.

I. Adopción de vehículos eléctricos y despliegue de la infraestructura de recarga
La adopción de los vehículos eléctricos (VE) y la expansión de la infraestructura de recarga son indicadores fundamentales del progreso hacia la descarbonización del transporte por carretera:
· Crecimiento de las ventas de vehículos eléctricos: En 2023, los vehículos eléctricos de batería (BEV) representaron aproximadamente
14,6 % de las matriculaciones de automóviles nuevos en la UE, lo que supone un aumento significativo con respecto a poco más del 1 %
en 2019. Este rápido crecimiento demuestra la creciente aceptación de los consumidores, impulsada por la mejora de la tecnología, la ampliación de la disponibilidad de modelos y los incentivos nacionales de apoyo. El número total de BEV y vehículos eléctricos híbridos enchufables (PHEV) en las carreteras de la UE superó los 6 millones a finales de 2023.
· Despliegue de puntos de recarga: A finales de 2023, había más de 630 000 puntos de recarga públicos disponibles en la UE. Si bien esto representa un crecimiento sustancial (más de diez veces superior al de 2017), sigue estando muy por debajo del objetivo de la UE de alcanzar los 3 millones de puntos de recarga públicos para 2030, lo que pone de relieve la necesidad de acelerar el despliegue en el marco del AFIR. La distribución de la infraestructura de recarga también sigue siendo desigual entre los Estados miembros.
· Recarga inteligente: El creciente número de vehículos eléctricos requiere soluciones de recarga inteligentes para gestionar eficazmente la carga de la red e integrar los vehículos eléctricos en el sistema energético general. Si bien los datos completos sobre la adopción de la recarga inteligente
, el impulso normativo del AFIR y el
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Puntos de recarga públicos para vehículos eléctricos en la UE: despliegue en 2023 frente al objetivo para 2030
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La Directiva revisada sobre el mercado de la electricidad está impulsando su integración en nuevas instalaciones de recarga y modelos de vehículos. Esto garantiza que los vehículos eléctricos puedan recargarse cuando la energía renovable es abundante o la demanda en la red es baja.
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FIGURA 7: PUNTOS DE RECARGA PÚBLICOS PARA VEHÍCULOS ELÉCTRICOS EN LA UE: DESPLIEGUE EN 2023 FRENTE AL OBJETIVO PARA 2030. GRÁFICO CREADO POR EWORX.

II. [bookmark: III._Active_Mobility_Promotion][bookmark: Figure_8:_Growth_of_Electric_Vehicle_Ado][bookmark: _bookmark13]Digitalización del transporte público e iniciativas MaaS
La digitalización está transformando los servicios de transporte público, haciéndolos más eficientes, atractivos y centrados en el usuario, y permitiendo nuevos servicios de movilidad como la movilidad como servicio (MaaS):
· Información en tiempo real: La mayoría de las principales ciudades europeas y muchas redes regionales de transporte público ofrecen ahora información en tiempo real sobre el transporte público a través de aplicaciones móviles y pantallas digitales en las paradas, lo que mejora la comodidad y la fiabilidad para los usuarios. Esto es el resultado directo de las inversiones en sistemas de transporte inteligentes (ITS) y plataformas de datos digitales.
· Movilidad como servicio (MaaS): Las plataformas MaaS, que integran diversos servicios de transporte (transporte público, transporte compartido, bicicletas compartidas, coches compartidos, servicios de taxi) en una única aplicación digital para la planificación de viajes, la reserva y el pago, están ganando terreno. Ciudades como Helsinki (Whim), Viena (WienMobil) y Hannover (GVH mobil)
han puesto en marcha con éxito proyectos piloto o servicios comerciales de MaaS, lo que demuestra el potencial de los desplazamientos multimodales sin interrupciones y la reducción de la dependencia de los coches particulares. Aunque todavía se encuentra en una fase inicial de adopción generalizada en toda la UE, la financiación y el apoyo político de la UE son fundamentales para ampliar estas iniciativas y garantizar la interoperabilidad.
· Venta de billetes y pagos digitales: El cambio hacia sistemas de venta de billetes digitales e integrados (por ejemplo, pagos sin contacto, billetes móviles, venta de billetes basada en cuentas) está avanzando en toda Europa, lo que hace que el transporte público sea más fácil de usar y fomenta los desplazamientos multimodales al simplificar el pago entre diferentes operadores y modos.
· Optimización de las operaciones del transporte público: Las herramientas digitales también son utilizadas por los operadores de transporte público para la gestión de flotas en tiempo real, el mantenimiento predictivo de vehículos e infraestructuras y la planificación de rutas en función de la demanda, lo que se traduce en servicios más eficientes y fiables.



Crecimiento de la adopción de vehículos eléctricos en la UE (2019-2023)
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FIGURA 8: CRECIMIENTO DE LA ADOPCIÓN DE VEHÍCULOS ELÉCTRICOS EN LA UE (2019-2023). GRÁFICO CREADO POR EWORX.
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III. [bookmark: Figure_9:_“Person_using_electric_scooter][bookmark: _bookmark14]Promoción de la movilidad activa
Las herramientas digitales también desempeñan un papel cada vez más importante en el apoyo y la promoción de modos de movilidad activa, como el ciclismo y los desplazamientos a pie, lo que contribuye a estilos de vida más saludables y a la reducción de las emisiones urbanas:
· Aplicaciones e infraestructura para ciclistas: Las aplicaciones de navegación optimizadas para ciclistas (por ejemplo, que muestran carriles bici y las rutas más seguras), los sistemas inteligentes de bicicletas compartidas (por ejemplo, Vélib' en París o Donkey Republic en varias ciudades) y las herramientas digitales para realizar un seguimiento del desarrollo y el uso de la infraestructura ciclista contribuyen a que el uso de la bicicleta sea más atractivo, cómodo y seguro. Muchas ciudades utilizan aplicaciones para gestionar sus flotas de bicicletas públicas y proporcionar información en tiempo real sobre su disponibilidad.
· Herramientas de planificación urbana: Las herramientas digitales de planificación urbana, que incorporan datos SIG y análisis de movilidad, permiten a las ciudades analizar los patrones de los peatones y los ciclistas, identificar las deficiencias en las infraestructuras y diseñar entornos más favorables para los peatones y los ciclistas (por ejemplo, aceras más anchas, carriles bici exclusivos, corredores verdes).
· Gamificación e incentivos: Algunas ciudades y empresas utilizan plataformas digitales para incentivar la movilidad activa mediante la gamificación, retos o recompensas por caminar o ir en bicicleta, lo que fomenta aún más el cambio modal.
· Beneficios para la salud y el medio ambiente: El aumento de la movilidad activa contribuye directamente a la salud pública al promover la actividad física y reducir aún más las emisiones del transporte y la contaminación atmosférica urbana, complementando los esfuerzos de electrificación del transporte motorizado.













[image: ]
FIGURA 9: «PERSONA UTILIZANDO UN PATINETE ELÉCTRICO EN LA CIUDAD» DE FREEPIK CON LICENCIA CC BY-SA 4.0
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A pesar de los importantes avances, la aplicación de las políticas de movilidad digital y sostenible de la UE se enfrenta a varios retos complejos que, a su vez, ofrecen importantes oportunidades para seguir perfeccionando, innovando y tomando medidas estratégicas.
I. Deficiencias en las infraestructuras e integración de la red
La rápida electrificación del transporte, en particular del transporte por carretera, genera nuevas y considerables exigencias tanto para la infraestructura de recarga como para la red eléctrica subyacente:
· Carencias en la infraestructura de recarga: aunque su despliegue se está acelerando, siguen existiendo importantes disparidades geográficas y una capacidad de recarga insuficiente en determinadas zonas, especialmente para los vehículos pesados (camiones, autobuses) y en las regiones rurales. El ritmo actual de despliegue de puntos de recarga públicos aún no es suficiente para cumplir los objetivos de la UE para 2030, lo que requiere una aceleración masiva de las inversiones y la simplificación de los procesos de concesión de permisos. En el caso de los vehículos pesados, el reto es aún mayor, ya que se necesitan soluciones de recarga de alta potencia a lo largo de los principales corredores.
· Retos de integración en la red: El enorme aumento de la demanda de electricidad procedente de millones de vehículos eléctricos requiere una infraestructura de red robusta e inteligente para evitar la sobrecarga de la red, gestionar los picos de demanda y garantizar una integración eficiente con las fuentes de energía renovables. Esto exige una estrecha coordinación entre el sector del transporte (fabricantes de vehículos eléctricos, operadores de puntos de recarga) y el sector energético (operadores de redes, proveedores de energía). Sin la recarga inteligente y el V2G, la recarga incontrolada podría sobrecargar las redes locales, especialmente durante las horas punta.
· Oportunidad: Es fundamental seguir realizando inversiones específicas en el marco del MEC y el FMRR para colmar las lagunas en la infraestructura de recarga, centrándose en la recarga de alta potencia para vehículos pesados y ampliando la cobertura en zonas desatendidas. Además, el fomento de la innovación en la recarga inteligente, las tecnologías Vehicle-to-Grid (V2G) y las soluciones de recarga de vehículos eléctricos compatibles con la red ofrecen una importante oportunidad para integrar perfectamente la electrificación del transporte en la transición energética digital más amplia. Las políticas que promueven la recarga bidireccional, las tarifas eléctricas dinámicas para los vehículos eléctricos y las comunidades energéticas locales que pueden gestionar la recarga de vehículos eléctricos son fundamentales para optimizar la carga de la red y maximizar el uso de las energías renovables.

II. Gobernanza de datos, ciberseguridad y privacidad
La creciente dependencia de las tecnologías digitales en la movilidad genera grandes cantidades de datos sensibles, lo que plantea preocupaciones críticas en materia de gobernanza de datos, ciberseguridad y privacidad:
· Silos de datos e interoperabilidad: Los datos generados por los diferentes proveedores de servicios de movilidad (por ejemplo, transporte compartido, transporte público, coche compartido), vehículos e infraestructuras suelen residir en «silos» aislados. Esta fragmentación dificulta el desarrollo de plataformas de movilidad como servicio (MaaS) totalmente integradas y de sistemas de gestión del tráfico eficientes y en tiempo real. La falta de normas comunes en materia de datos, protocolos de interoperabilidad y marcos de intercambio de datos sigue siendo un reto importante, que impide la creación de una visión holística de la movilidad urbana.
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· Riesgos de ciberseguridad: Los vehículos conectados y automatizados (CAV), los sistemas inteligentes de gestión del tráfico y las plataformas de movilidad digital son cada vez más vulnerables a sofisticados ciberataques. Estos ataques podrían comprometer la seguridad de los vehículos (por ejemplo, secuestro remoto), interrumpir los servicios de transporte (por ejemplo, manipulación de las señales de tráfico) o exponer datos personales sensibles. La protección de esta infraestructura digital crítica es fundamental y requiere una vigilancia continua y una inversión en medidas avanzadas de ciberseguridad. La Directiva NIS2 amplía explícitamente su ámbito de aplicación a partes del sector del transporte, reforzando las obligaciones en materia de ciberseguridad.
· Preocupaciones en materia de privacidad: La recopilación y el uso de grandes cantidades de datos personales sobre movilidad (por ejemplo, seguimiento de la ubicación en tiempo real, patrones de viaje, información de pago) plantean importantes preocupaciones en materia de privacidad. Garantizar el cumplimiento del Reglamento General de Protección de Datos (RGPD) y fomentar la confianza del público en las prácticas de tratamiento de datos es esencial para la adopción generalizada de los servicios de movilidad digital. Los usuarios necesitan tener la seguridad de que sus datos están protegidos y se utilizan de forma responsable.
· Oportunidad: El desarrollo de espacios comunes europeos de datos para la movilidad, junto con marcos sólidos de gobernanza de datos (por ejemplo, la Ley de Datos, que promueve el acceso y el uso justo y seguro de los datos) y medidas robustas de ciberseguridad (por ejemplo, la Directiva NIS2 y la Ley de Ciberseguridad), ofrece una oportunidad significativa. Estos marcos tienen por objeto liberar el valor de los datos sobre movilidad para la innovación, al tiempo que se protege la privacidad y se garantiza la seguridad. Para abordar estos retos de manera eficaz, es fundamental fomentar la colaboración entre las autoridades de transporte, los agentes del sector, las agencias de ciberseguridad (como la ENISA) y las instituciones de investigación.

III. Armonización normativa e interoperabilidad
Garantizar la aplicación coherente de las políticas de la UE y la interoperabilidad técnica entre los Estados miembros es fundamental para crear un espacio europeo de movilidad verdaderamente integrado y eficiente:
· Aplicación nacional fragmentada: aunque los reglamentos y directivas de la UE establecen normas y objetivos comunes, las interpretaciones y la aplicación nacionales de las políticas de movilidad digital (por ejemplo, para la concesión de licencias MaaS, las normas de despliegue de ITS o las normas para las pruebas de conducción autónoma) pueden seguir variando considerablemente. Esta fragmentación crea barreras a los servicios transfronterizos, dificulta la escalabilidad de las soluciones innovadoras y aumenta la complejidad para las empresas que operan en varios Estados miembros.
· Normas técnicas y certificación: El rápido ritmo del desarrollo tecnológico en ámbitos como la conducción conectada y automatizada, la logística digital de mercancías y el transporte público inteligente exige una adaptación y armonización continuas de las normas técnicas. Garantizar la interoperabilidad entre los diferentes fabricantes de vehículos, proveedores de infraestructuras y plataformas de servicios digitales es fundamental para evitar la dependencia de un único proveedor y fomentar la competencia. El marco de certificación de ciberseguridad de la UE (Ley de Ciberseguridad) desempeña un papel importante en este sentido, pero es necesaria una armonización técnica más amplia.
· Oportunidad: Es fundamental reforzar la coordinación a nivel de la UE, promover las mejores prácticas mediante directrices y recomendaciones, e invertir en plataformas digitales comunes y normas abiertas (por ejemplo, para el intercambio de datos MaaS, los protocolos C-ITS y la identidad digital de los usuarios del transporte). La revisión en curso de la Directiva ITS y el desarrollo de nuevas regulaciones para la movilidad conectada y automatizada tienen como objetivo abordar estos retos proporcionando marcos jurídicos y técnicos más claros. Además, la promoción de entornos de pruebas y proyectos piloto que prueben soluciones de movilidad digital transfronterizas puede ayudar a identificar y superar las barreras normativas y técnicas.
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El marco político de la UE para la movilidad digital y sostenible es un panorama dinámico y en constante evolución, que se adapta continuamente a los avances tecnológicos, la evolución del mercado y la urgente necesidad de descarbonizar el transporte. Las perspectivas de futuro apuntan hacia un sistema de movilidad altamente integrado, inteligente, centrado en el usuario y, en última instancia, climáticamente neutro.
I. Tecnologías emergentes y servicios de movilidad
Es probable que los futuros desarrollos políticos y los esfuerzos de innovación se centren en:
· Movilidad totalmente automatizada: Avanzar en el marco normativo, las directrices éticas y los entornos de prueba para alcanzar niveles más altos de automatización de la conducción (niveles 4 y 5), incluyendo el transporte público totalmente autónomo (por ejemplo, autobuses sin conductor en zonas urbanas) y las operaciones logísticas automatizadas (por ejemplo, camiones autónomos en corredores dedicados). Esto requiere una infraestructura digital sólida
y una IA avanzada.
· [image: ]Movilidad aérea urbana (UAM): Exploración del potencial de los drones y las aeronaves eVTOL (despegue y aterrizaje vertical eléctrico) para el transporte de pasajeros y mercancías en zonas urbanas. Este sector emergente requerirá sistemas de gestión del tráfico aéreo digital totalmente nuevos, medidas sólidas de ciberseguridad y un marco normativo integral para garantizar la seguridad y la eficiencia.
· Hyperloop y trenes de alta velocidad: inversión continua y digitalización de las redes ferroviarias de alta velocidad en toda Europa, incluyendo señalización digital avanzada y gestión del tráfico.
Además, la exploración del potencial y la preparación normativa de las tecnologías Hyperloop
, que ofrecen viajes interurbanos ultrarrápidos y con bajas emisiones de carbono, dependerá en gran medida de los sistemas de control y comunicación digitales.
· Logística avanzada y cadenas de suministro: Aprovechamiento de tecnologías digitales de vanguardia como la inteligencia artificial, la cadena de bloques y el Internet de las cosas avanzado para lograr una logística de transporte de mercancías altamente eficiente, transparente y resistente. Esto incluye
sistemas de entrega autónomos, seguimiento de la carga en tiempo real e intercambio seguro de datos mediante blockchain para optimizar la cadena de suministro.

FIGURA 10: «VISTA DEL TRÁFICO URBANO» DE FANJIANHUA CON LICENCIA CC BY-SA 4.0
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· [bookmark: II.__Policy_Evolution_and_Cross-Sectoral][bookmark: _bookmark17]Movilidad personalizada y predictiva: uso de inteligencia artificial avanzada y análisis de big data para ofrecer recomendaciones de viaje altamente personalizadas, información predictiva sobre la congestión del tráfico, los retrasos en el transporte público y la disponibilidad de puntos de recarga. Esto permitirá una gestión dinámica de los precios y la demanda, optimizando la asignación de recursos en toda la red de transporte.

II. Evolución de las políticas y sinergias intersectoriales
Las políticas futuras tendrán como objetivo:
· Mayor integración entre la energía y la movilidad: reforzar el nexo político entre los sectores del transporte y la energía. Esto es especialmente importante en lo que respecta a la infraestructura de recarga inteligente, las capacidades de Vehicle-to-Grid (V2G) y el papel de los vehículos eléctricos como activos flexibles de almacenamiento de energía que contribuyen al equilibrio de la red y a la integración de las energías renovables. Esto incluye armonizar la planificación y la inversión en infraestructuras energéticas y de transporte.
· Economía circular para el transporte: ampliar las políticas para promover la circularidad de los componentes y materiales del transporte, yendo más allá del simple reciclaje de baterías (según el Reglamento sobre baterías). Esto incluye materiales sostenibles para la fabricación de vehículos, ciclos de vida prolongados de los productos y un reciclaje eficiente de todos los componentes de los vehículos.
· Elaboración de políticas basadas en datos: Utilizar cada vez más los datos de movilidad en tiempo real y los análisis avanzados para informar la planificación urbana, las decisiones de inversión en infraestructura y las intervenciones políticas. Esto requiere marcos sólidos de gobernanza de datos y plataformas seguras para el intercambio de datos.
· Cooperación internacional: Seguir colaborando con socios globales en el desarrollo de normas comunes, el intercambio de buenas prácticas y la resolución de retos compartidos en materia de movilidad sostenible y digital. Esto es esencial para el transporte transfronterizo y para promover el liderazgo europeo en soluciones de transporte ecológicas y digitales a nivel mundial.
La transformación digital de la movilidad no es solo una mejora tecnológica, sino un cambio fundamental hacia un sistema de transporte más sostenible, eficiente e inclusivo. El marco político global de la UE proporciona la orientación necesaria, pero su éxito dependerá de la innovación continua, la inversión sostenida y la colaboración sólida entre todas las partes interesadas para hacer realidad un futuro de movilidad verdaderamente inteligente, ecológico y resiliente para Europa.





Para obtener asistencia técnica específica para proyectos, consulte el mecanismo ELENA (Asistencia Europea para la Energía Local) o la Iniciativa CIVITAS para conocer las mejores prácticas en materia de planificación de la movilidad urbana sostenible (SUMP) e interoperabilidad en el intercambio de datos.
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Movilidad activa
Modos de transporte que implican actividad física, como caminar y montar en bicicleta.
Vehículo eléctrico de batería (BEV)
Tipo de vehículo eléctrico que utiliza únicamente la energía química almacenada en baterías recargables, sin fuente secundaria de propulsión.
Pasaporte de la batería
Registro digital que contiene información sobre las características, el rendimiento y el ciclo de vida de una batería, introducido por el Reglamento de la UE sobre baterías.
Movilidad conectada y automatizada (CAM) Sistemas de transporte que incluyen vehículos que se comunican entre sí y con la infraestructura, y que pueden funcionar con distintos grados de automatización, basándose en gran medida en tecnologías digitales.
Sistemas de transporte inteligentes cooperativos (C-ITS) Sistemas que permiten a los vehículos comunicarse entre sí (V2V) y con la infraestructura vial (V2I) para mejorar la seguridad, la eficiencia del tráfico y la comodidad.
Descarbonización
El proceso de reducción de las emisiones de carbono, en particular de dióxido de carbono, procedentes de fuentes de energía y procesos industriales, es crucial para el sector del transporte.
Acoplamiento automático digital (DAC)
Una tecnología para vagones de mercancías que automatiza y digitaliza las operaciones de acoplamiento, mejorando la eficiencia y la seguridad en el transporte ferroviario.
Transición energética digital
La transformación del sector energético hacia un sistema más sostenible, eficiente y seguro, impulsada por la integración y aplicación de tecnologías digitales
, estrechamente vinculada a la electrificación del transporte.
Gemelo digital
Réplica virtual de un activo físico, proceso o sistema, utilizada para la supervisión en tiempo real, la simulación, la optimización y el mantenimiento predictivo en los sectores de la energía y el transporte.
Vehículo eléctrico (VE)
Vehículo propulsado por un motor eléctrico que utiliza la energía almacenada en baterías recargables u otro dispositivo de almacenamiento de energía.

Pacto Verde Europeo
Estrategia global de crecimiento de la UE lanzada en 2019, cuyo objetivo es convertir a Europa en el primer continente climáticamente neutro para 2050, con la descarbonización del transporte como pilar fundamental.
Reglamento General de Protección de Datos (RGPD)
Un reglamento de la UE (Reglamento (UE) 2016/679) sobre protección de datos y privacidad en la Unión Europea y
el Espacio Económico Europeo, relevante para el tratamiento de datos sensibles sobre movilidad.
Sistemas de transporte inteligentes (ITS)
Aplicaciones avanzadas que tienen por objeto prestar servicios innovadores relacionados con diferentes modos de transporte y la gestión del tráfico, y permitir a los distintos usuarios estar mejor informados y hacer un uso más seguro, coordinado e «inteligente» de las redes de transporte.
Movilidad como servicio (MaaS)
Un concepto que integra diversas formas de servicios de transporte en un único servicio de movilidad accesible bajo demanda, normalmente a través de una plataforma digital, que ofrece planificación de viajes, reservas y pagos.
Carga inteligente
La gestión inteligente de los procesos de recarga de vehículos eléctricos para optimizar la carga de la red, utilizar energías renovables y responder a las señales de los precios de la electricidad.
Estrategia de movilidad sostenible e inteligente
El plan de la UE para transformar su sistema de transporte hacia la sostenibilidad y la inteligencia, con el objetivo de reducir en un 90 % las emisiones del transporte para 2050.
Red transeuropea de transporte (RTE-T)
Una red planificada de carreteras, ferrocarriles, aeropuertos e infraestructuras hidráulicas en la Unión Europea, diseñada para facilitar el transporte eficiente en todo el continente.
Movilidad aérea urbana (UAM)
El concepto de utilizar vehículos aéreos (por ejemplo, drones, aeronaves eVTOL) para el transporte de pasajeros y mercancías dentro de zonas urbanas y suburbanas.
Vehículo a red (V2G)
Tecnología que permite a los vehículos eléctricos comunicarse con la red eléctrica para obtener electricidad para recargarse o devolverla a la red, actuando como almacenamiento de energía distribuido y como componente de la gestión inteligente de la energía.
Vehículos de cero emisiones
Vehículos que no emiten gases de efecto invernadero ni contaminantes por el tubo de escape (por ejemplo, vehículos eléctricos con batería, vehículos con pila de combustible de hidrógeno).
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Reglamento sobre infraestructuras para combustibles alternativos (AFIR)
Reglamento de la UE (Reglamento (UE) 2023/1804) que establece objetivos vinculantes para los Estados miembros
para desplegar infraestructuras de recarga y repostaje de acceso público para combustibles alternativos.

Reglamento sobre baterías

Reglamento de la UE (Reglamento (UE) 2023/1542) que aborda todo el ciclo de vida de las baterías, incluidas las utilizadas en los vehículos eléctricos, con disposiciones relativas a los pasaportes digitales de las baterías.



Mecanismo «Conectar Europa» (CEF)

Un instrumento clave de financiación de la UE que apoya inversiones estratégicas en infraestructuras en los sectores del transporte, la energía y las tecnologías digitales.

Programa político para la década digital 2030
Marco estratégico de la UE para la transformación digital, que establece objetivos en materia de conectividad, competencias digitales y servicios públicos digitales, lo que repercute en la digitalización del sector de la movilidad.



Sistema Europeo de Gestión del Tráfico Ferroviario (ERTMS)
Conjunto de normas europeas para la señalización ferroviaria y el control de trenes, diseñadas para mejorar la interoperabilidad, la seguridad y la eficiencia en las redes ferroviarias europeas.

Mecanismo de Recuperación y Resiliencia (MRR)
El principal instrumento financiero de la UE en el marco de NextGenerationEU, que apoya las reformas y las inversiones en los Estados miembros, con importantes asignaciones para el transporte sostenible y la transición digital.
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