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Tecnologias parala -
movilidad en Espaia .



La movilidad esta redefiniendose como un ecosistema digital donde
la tecnologia ya no es un habilitador, sino el nucleo sobre el que se
construye el valor. La convergencia entre conectividad, datos,
inteligencia artificial y plataformas digitales esta transformando
profundamente la cadena de valor, desde la fabricacion hasta la
gestion de infraestructuras v la experiencia del usuario.

En este nuevo paradigma, la digitalizacion se convierte en el
porincipal vector de competitividad. La capacidad de integrar
sistemas, explotar datos en tiempo real y desarrollar servicios
avanzados determinara qué actores lideran el mercado y cuales
guedan relegados a posiciones de menor valor afadido.

Espana dispone de una oportunidad estratégica para posicionarse
como referente en movilidad inteligente, apoyandose en un
ecosistema tecnoldgico solido y en el papel tractor del sector
digital. En este contexto, AMETIC desempefia un rol clave como
articulador de capacidades, impulsor de la innovacion vy
representante de las empresas que estan liderando la
transformacion digital de la movilidad.

Este Libro Blanco nace con la vocacion de ordenar esta vision,
identificar las palancas tecnoldgicas prioritarias y proponer un
marco de actuacion que permita acelerar la digitalizacion del
sistema de movilidad, fortalecer la industria tecnoldgica y generar
nuevas oportunidades de crecimiento econdmico vy liderazgo
internacional.
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Software-Defined Vehicle
El nuevo nicleo productivo

= Estado actual y vision futura
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: - smsememmes El Software-Defined Vehicle (SDV) no es una evolucion técnica, sino
o un punto de inflexion industrial. Por primera vez, el software no solo
se integra en el vehiculo, sino gue define su funcionamiento, su
arquitectura, su mantenimiento y su ciclo de vida. Esto obliga a
integrar el desarrollo de software como un componente nativo del
proceso de fabricacion.

Se abren nuevos flujos de produccion paralelos: fabricas de software,
validacion digital continua, despliegue de actualizaciones OTA,
verificacion en gemelos digitales y mantenimiento productivo basado
en datos y prediccién. La produccion ya no se detiene al entregar el
vehiculo: continda con la gestion remota de funcionalidades y con
nuevas formas de interaccién con el cliente final.

Actores implicados

AOEMs con capacidades de desarrollo software propias o centros
especializados, asi como Tierl centrados en software embebido.

ADesarrollos experimentales y plataformas OSS, donde se articulan
modelos colaborativos que permiten a centros como i2ZCAT integrar
tecnologfas TIC edge-cloud en el ecosistema automotriz.

AProveedores TIC de integracion E/E, DevOps, cloud y Edge

ACentros tecnoldgicos en verificacidn, |IA embebida, seguridad
funcional

Tecnologias habilitadoras

AArquitecturas centralizadas y zonales con High-Performance
Computers (HPC)

AMiddleware embebido, contenedores y sistemas operativos
automotrices

ACI/CD para software embarcado v validacién en entornos virtuales

ADigital twins del vehiculo vy del usuario

APlataformas de integracion continua (CI/CD) que habilitan
actualizaciones OTA, gestion remota de flotas y conexidon con
servicios en la nube.

AIA  embebida y machine learning para personalizacion,
mantenimiento predictivo y funciones de percepcion y conduccion
automatizada.




Casos de uso

ACARIAD (VW): plataforma comun de software para todas las
marcas del grupo

AWoven (Toyota) and Arene platform: Plataforma software
desarrollada por la filial de software y conduccién autdénoma de
Toyota.

AMercedes-Benz - Desarrollo de sistemas operativos propios
(MB.OS) y SDV

AGeneral Motors - Plataforma Ultify & SDVerse: como nucleo de
software para proximos vehiculos y  marketplace para software
automotriz que permita monetizar funciones digitales,
respectivamente.

AVolvoCars: actualizaciones OTA v arquitectura software propia.

ARenault Software Factory: desarrollo paralelo al ensamblaje fisico.

AEclipse SDV: iniciativa europea para crear estandares de codigo
abierto.

Electrificacion y rediseio
del ecosistema productivo

- “. Estado actual y vision futura

La transicion hacia arquitecturas E/E avanzadas, junto con la
electrificacion, redefine profundamente la fabricacion: reduce la
complejidad mecanica, cambia el ensamblaje final y exige nuevas
cadenas de valor centradas en baterias, electronica de potencia,
sensores y sistemas de gestion térmica vy energética.

Pero ademas, plantea nuevos retos TIC: trazabilidad digital del ciclo
de vida de las baterias, interoperabilidad de datos entre actores,
simulacion  para prediccion de comportamiento, plataformas
inteligentes para recarga o second-life, entre otros.

Actores implicados

AOEMs vy gigafactorias de baterias (PowerCo, ACC, Verkor)

Aintegradores de BMS vy electrénica embarcada

AProveedores de plataformas TIC para trazabilidad, modelado vy
gestion energética

ACentros de investigacion en simulacion, gemelos digitales v quimica
computacional




Tecnologias habilitadoras

ASimulacién digital para validacion y rendimiento (celdas,
packs, BMS)

ASistemas de gestidn térmica inteligente y power electronics

ADigital twins de bateria para segunda vida y prediccién de
fallos

Alnfraestructuras interoperables de datos para trazabilidad (ex:
Battery Passport)

APlataformas cloud-edge para orquestacidn energética vy
movilidad multimodal

AlA para planificacidon de recarga, prediccion de autonomia, v
eficiencia operativa

Casos de uso

ABattery Passport europeo y digitalizacion del ciclo de vida

AStellantis Antares: planta digitalizada para produccion de
baterias

AVolkswagen Sagunto: integracion vertical desde mineria
hasta bateria final

APlataformas multimodales de energia que combinan datos
de vehiculo, usuario e infraestructura

Validacion y Simulacioén
Nucleo del Proceso

7. _

Estado actual y vision futura

La complejidad del vehiculo digital plantea nuevos retos para la
validacion, que ya no puede depender exclusivamente de pruebas
fisicas. Por ello, la fabricacion se acompafa de entornos virtuales
de simulacion y test que permiten validar continuamente
funcionalidades, componentes e interacciones desde etapas
tempranas del desarrollo.

Se trata de una transformacion radical: antes se validaba la
fabricacion, ahora se “fabrica la validacion”. Herramientas como los
gemelos digitales y metodologias de tipo DevOps se convierten en
pilares del nuevo modelo productivo, permitiendo ciclos iterativos
mas rapidos, integracion continua de software y validacion en
entornos virtuales realistas.
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Actoresimplicados

AEmpresas de simulacidon y test virtual (hardware-in-the-loop,
software-in-the-loop).

AProveedores de herramientas de verificacion funcional,
normativa y de seguridad.

ACentros de pruebas e 1+D (como Applus+ IDIADA o i2CAT)
conectados con entornos virtuales y en evolucion continua.

AEmpresas TIC con experiencia en digital twin y computacion
distribuida.

Tecnologias habilitadoras

AGemelos digitales de vehiculo, bateria, entorno vy usuario

ASimuladores para conduccion auténoma, percepcion y ADAS.

APlataformas DevOps vy Cl/CD adaptadas a automocion

AValidacidn digital remota integrada con trazabilidad
regulatoria.

Alnteligencia artificial generativa para testeo de escenarios v
cobertura automatica.

Casos de uso

A6GTWINROAD: IDIADA + i2CAT: validacion de funcionalidades
autonomas en gemelos digitales conectados

ACTAG - Gemelos digitales y simulacién avanzada:
tecnologias de gemelo digital para optimizar procesos
industriales, simulacion de componentes, analisis dinamico vy
calculo de sistemas criticos. Lider en iniciativas europeas de
estandarizacion de gemelos digitales.

ABMW: pruebas virtuales en entorno cerrado antes de
fabricacion en serie

ASimcenter (Siemens) y otras plataformas de validacion por
simulacion masiva

AREADY TWIN (ITCL): Proyecto nacional que desarrolla
soluciones innovadoras para gemelos digitales, metodologias vy
herramientas que habilitan simulacion y analisis de sistemas
complejos, aplicables a validacion virtual de soluciones

. automotrices y de movilidad.




Semiconductores y microelectronica
microelectronica como nueva

columna vertebral industrial

. Estado actual y vision futura

N
N
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Los semiconductores ya no son componentes periféricos: son la
infraestructura fisica del vehiculo digital. La necesidad de HPCs para
SDV, sensores avanzados, conectividad, ADAS vy electrificacion ha
multiplicado la demanda y ha provocado una reconfiguracion de la
cadena de suministro global.

Europa se juega aqui su soberania tecnoldgica. La fabricacion del
coche del futuro requiere fabricas de chips, disefio electrdonico propio
y capacidades de integracion microelectronica embarcada.

Actoresimplicados

A Fundiciones (foundries) vy fabricantes de chips

A Disefiadores de SoCs y HPCs para automocion

A Plataformas europeas de soberania tecnoldgica (IPCEI, Chips Act)
A Centros de [+D en microelectrénica y empaquetado avanzado

Tecnologias habilitadoras

A HPC embarcados (NXP, Renesas, STMicroelectronics...)

A Chiplets y tecnologias de integracion heterogénea

A Controladores especificos para BMS, ADAS, infotainment

A Fabricacién de sensores avanzados (cdmaras, LIDAR, radar)
A Plataformas de verificacion y validacion en tiempo real

Casos de uso

IPCEI Microelectronics ll: fortalecimiento industrial europeo
Nextium, Elausa (Catalufia): sensores y microcontroladores
embebidos

PERTE Chip - Ecosistema espafol de semiconductores: Iniciativa
estratégica que moviliza mas de 12250 M0 hasta 2027 para el
disefno y fabricacion de microchips aplicables a automocion,
telecomunicaciones e I|A, reforzando la soberania tecnoldgica vy
generando proyectos industriales y fabless nacionales.

SPARC Foundry (Vigo): Planta de semiconductores fotonicos Il V
para aplicaciones en automocion, telecomunicaciones y defensa.
Fabrica avanzada en Caceres (Diamond Foundry + SETT): Nueva
fabrica de semiconductores con sustratos de diamante para chips
de alto rendimiento,

Openchip? 9



Logistica Autonoma
Mantenimiento Digital

Estado actual y vision futura

La digitalizacion del vehiculo también transforma su distribucion,
mantenimiento y posventa. Ya no hablamos solo de transporte
fisico, sino de una logistica inteligente donde el propio vehiculo
participa activamente en su entrega, diagndstico o reparacion.

La logistica se vuelve autdonoma, el mantenimiento se vuelve digital,
y las actualizaciones se gestionan por software. Esto abre un nuevo
espacio de valor TIC en plataformas de gestion de flotas,
infraestructura cloud-edge y modelos predictivos.

Actores implicados

AOEMs con flotas conectadas y entrega directa

Alntegradores de plataformas OTA, diagnosis remota vy servicios
digitales

AOperadores logisticos y de mantenimiento con capacidades
digitales

AProveedores de datos, |A, cloud y edge computing

Tecnologias habilitadoras

AVehiculos con conduccidn auténoma en entorno cerrado (planta,
puerto, hub)

APlataformas de actualizacion OTA vy diagndstico remoto

ASistemas de mantenimiento predictivo v alertas personalizadas

AGemelos digitales postventa y trazabilidad de intervenciones

ATecnologias de conectividad celular (4G/5G) y V2X como
habilitadores de flujos logisticos auténomos, especialmente en
entornos controlados como fabricas, hubs o puertos.

Casos de uso

ATesla: entrega auténoma desde el hub al cliente

AVW: |ogistica sin conductor en entornos industriales

AEinride, Udelv: startups de logistica auténoma con software como
eje

A6GTwinRoad (i2CAT): validacion de V2X para maniobras logisticas

ATransporte auténomo de flotas de vehiculos, desde la planta de
fabricacion al destino de transporte maritimo

10




n



TIPOS DE
MOVILIDAD Y
MOVILIDAD
INTERMODAL



Overview actual y vision futura
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Movilidad Terrestre

AMovilidad privada motorizada: \ehiculos particulares, motos,
patinetes eléctricos propios, servicios privados de autobuses, etc.

AMovilidad compartida: Carsharing, motosharing, bikesharing v
patinetes compartidos.

AMovilidad motorizada bajo demanda: Taxis, VTCs

AMovilidad publica colectiva: Transporte urbano/interurbano como
metro, autobus, tren vy tranvia.

AMovilidad activa: Caminatas y bicicletas propias.

AMovilidad auténoma (incipiente): \/ehiculos vy shuttles auténomos
atin en fase piloto en muchas ciudades.

AMovilidad accesible: Totalmente transversal a todos los tipos de
movilidad, que deben ser accesibles.

Movilidad Maritima

AMovilidad regulada de pasajeros: lineas de ferris y barcos que
conectan islas, costas y puertos interiores, como parte de redes
intermodales en regiones costeras o insulares.

AMovilidad urbana por via fluvial: Servicios de transporte publico
fluvial (ej. barcos-bus, taxis acuaticos) operando en rios o canales,
presentes en ciudades como Venecia o Bangkok.

AMovilidad recreativa y turistica: Cruceros, embarcaciones privadas vy
barcos de excursion, con creciente impacto en la planificacion
portuaria vy la sostenibilidad.

AMovilidad logistica portuaria: Aunque orientada al transporte de
mercancias, influye indirectamente en la movilidad de personas en
zonas costeras, por la integracion intermodal puerto-ferrocarril-
carretera

- Movilidad Aérea

AMovilidad aérea comercial: Transporte de pasajeros a nivel nacional,
regional entre islas e internacional mediante aerolineas tradicionales y
low-cost.

AMovilidad aérea urbana (UAM): Desarrollo emergente de aeronaves
eVTOL (despegue vy aterrizaje vertical eléctrico) para desplazamientos
urbanos/interurbanos répidos, aun en fase de pruebas.

AMovilidad aérea privada y corporativa: Aviones vy jets privados para
uso empresarial, sanitario, forestal o de alta gama, con fuerte
regulacion y necesidades especificas de infraestructura.

AMovilidad aérea no tripulada: Uso creciente de drones para
transporte logistico ligero, inspecciones, vigilancia o, a futuro, incluso
para transporte de personas en entornos urbanos.
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Movilidad intermodal

Los principales tipos de movilidad que configuran el ecosistema de la movilidad son:

Estado actual

AExisten plataformas publicas y privadas que ofrecen planificadores
multimodales para diferentes trayectos, los cuales, muchos siguen
fragmentados y sin integracion de datos ni de pagos por trayecto, lo
que facilitaria mucho la experiencia de cliente.

AFalta de estandarizacidn de datos, interoperabilidad y experiencias
de usuario unificadas.

AlLa experiencia del usuario intermodal todavia presenta dificultades
(diferentes aplicaciones, registros multiples, pago en varios servicios
para un unico trayecto...).

Vision futura

AEn la era del big data vy la digitalizacion, se prevén ecosistemas
integrados que compartan datos en tiempo real, con plataformas
gue ofrezca una planificacion mas eficiente y certera, que facilite la
reserva, pago vy validacion en una uUnica plataforma (Mobility as a
Service - MaaSs).

Alntegracién de datos en Espacios de Datos comunes para habilitar
una movilidad fluida, sostenible y centrada en el usuario.

AUso de IA vy analitica avanzada para predicciones certeras,
recomendaciones contextuales, precios dinamicos y personalizacion
del viaje.

AAsistentes virtuales que gufan al usuario de forma proactiva vy
adaptativa en todo el trayecto.

ATarjeta unificada de transporte, pago por trayecto
independientemente de los tipos de servicio utilizados (por ejemplo,
viajes en los que se use autobus y tren o metro).

Gestion de la Intermodalidad

Para una movilidad verdaderamente intermodal se requiere gque
existan varios modos de transporte, y también una gestion
eficiente y coordinada de estos. El reto estd en transformar la
complejidad del ecosistema de movilidad en una experiencia fluida,
intuitiva y centrada en el usuario. La gestion de la intermodalidad
abarca distintos niveles:
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Coordinacion
operativa

A Sincronizacion de horarios vy
frecuencias entre diferentes
modos de  transporte  (por
ejemplo, metro-bus-tren) para
minimizar tiempos de espera vy
garantizar la continuidad del
trayecto.

A Gestidn dindmica vy eficiente de
incidencias que permita redirigir
flujos de pasajeros en tiempo real
en caso de retrasos, obras,
accidentes, saturaciones o}
cambios de ruta imprevistos.

A Optimizacién de nodos
intermodales (estaciones, hubs
de transporte, intercambiadores)
para facilitar transbordos agiles y
accesibles.

Gobernanzay

a colaboracion publico-
privada

A Modelos de colaboracion
estructurada entre
administraciones, operadores de
transporte publicos y privados,
proveedores tecnoldgicos y otros
actores de movilidad.

A Definicidn de politicas comunes
para la interoperabilidad, la
seguridad de los datos, los
mecanismos de compensacion
entre operadores y la regulacion
del acceso a plataformas MaaSs.

A Fomento de la innovacion
regulada, que permita pilotar
nuevos modelos de integracion
con garantias de seguridad,
inclusion y sostenibilidad.

Integracion digital y
de datos

A Plataformas integradas de movilidad

gue permitan planificar, reservar,
pagar y validar trayectos desde una
Unica interfaz, tanto para servicios
publicos como privados.

Espacios de Datos de Movilidad
interoperables que habiliten una capa
de confianza, soberania y gobernanza
de los datos entre los distintos
actores implicados.

a Experiencia de usuario

A
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como eje central

Interfaz Unica y coherente para todo el
trayecto, sin necesidad de multiples
aplicaciones ni registros gque dupliguen
datos, acciones y logueos.

Tarificacion integrada por trayecto,
independientemente del ndmero o tipo
de modos utilizados, con modelos
flexibles como suscripciones, tarifas
planas o precios dinamicos adaptados al
tipo de trayecto.

Asistentes  virtuales e inteligencia
contextual que guien al usuario de
forma proactiva en todo el viaje (ej.
sugerencias alternativas ante
imprevistos, recordatorios en tiempo
real, conexion con calendarios o habitos
personales).

Accesibilidad universal como principio
transversal, garantizando una
experiencia inclusiva para personas con
movilidad reducida, necesidades
especiales o baja alfabetizacion digital.
Sistemas de alertas de avisos a usuario
final sobre cambios de rutas, accidentes,
etc.



Actores implicados

Administraciones plublicas: reguladores, impulsores del
transporte publico y del marco normativo.

Operadores de transporte: tanto publicos como privados
(autobuses, trenes, taxis, carsharing...).

Proveedores de tecnologia y datos: empresas como la
vuestra que desarrollan plataformas, algoritmos, analitica,
sistemas de IA, asistentes, etc.

Usuarios finales: cada vez mas digitalizados y exigentes con
la experiencia de uso.

Entidades coordinadoras: como los consorcios de transporte
o las autoridades metropolitanas.

Inteligencia Artificial y Machine Learning: para prediccion de
demanda, optimizacion de rutas, mantenimiento predictivo,
personalizacion de experiencia.

Big Data y analitica avanzada: para analisis de patrones de
movilidad, congestion, tiempos y optimizacion global de
sistemas.

Asistentes virtuales: integrados en apps o dispositivos,
ofrecen gufa al usuario antes, durante y después del viaje.

Plataformas digitales: para integrar actores, planificar vy
coordinar servicios intermodales.

Espacios de datos: que habilitan la comparticion segura e
interoperable de datos entre multiples entidades.

Casos de uso y best practices
EIT Urban Mobility

Maa$S Madrid 360: iniciativa de Movilidad como Servicio (MaaS)
del Ayuntamiento de Madrid, integrada en la Estrategia Madrid
360, mediante la app mobility360,
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MobilitApp Barcelona - anadlisis data-driven para movilidad
integrada.

AEl Caso de Uso de deployEMDS, impulsado por la Autoridad
del Transporte Metropolitano (ATM) de Barcelona,
establece un ecosistema de gobernanza de datos
multioperador para el transporte publico regional. El
objetivo es modernizar y estandarizar el sistema de gestion
de flotas (SAEI), integrando servicios de autobus vy
transporte bajo demanda, con el fin de mejorar la eficiencia
operativa vy la experiencia del pasajero. La clave del
proyecto es garantizar la interoperabilidad de los datos
entre multiples operadores y habilitar el control de acceso
para la integracion futura de servicios de terceros,
alineandose con los estandares europeos de datos para la
expansion transfronteriza.

Ahttps://www.eiturbanmobility.eu//official-launch-of-the-
project-m3-data-space-a-key-initiative-for-the-digital-
transformation-of-the-territory
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