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La digitalización del transporte 
público, un esbozo desde EMT 
de Madrid

Juan Corro 
Director de Tecnología e Innovación 
Empresa Municipal de Transportes 
de Madrid

Introducción

La movilidad está de moda, tras 
muchas décadas de evolución 
paulatina se está produciendo 

una aceleración vertiginosa. Resulta di-
fícil encontrar un foro o seminario don-
de la movilidad no esté en las secciones 
nobles del programa.

La aceleración es consecuencia del 
impacto de las tendencias globales de la 
sostenibilidad, la reorganización del es-
pacio urbano y la digitalización. 

El transporte supone el 25% de las 
emisiones de efecto invernadero en Es-
paña1 y casi un 40% de las emisiones de 
los sectores difusos, para reducirlas, el 
sector está afrontando un importantísi-
mo proceso de inversiones en renova-
ción de flota donde la electrificación es 
el objetivo prioritario. EMT de Madrid 
ha decidido disponer de una flota de ba-
jas emisiones sin vehículos diésel para 
el 2023 y se ha iniciado un proceso de 
adquisición de autobuses eléctricos que 
hará que más de un tercio de la flota -que 
ronda los 2.000 autobuses- sea 100% 
eléctrica para el 2027.

La reorganización del espacio urbano 
para hacer ciudades más habitables y vi-
vibles conlleva una reducción del espacio 
total dedicado a los vehículos privados lo 

1 Fuente: Gobierno de España, https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/trans-
porte.aspx
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que acaba impactando en el transpor-
te público y en los nuevos modos de 
movilidad activa, micro y compartida. 

Y la digitalización. Prácticamente 
todos los apartados de la movilidad se 
están viendo afectados de manera de-
terminante por la digitalización. Los 
servicios de transporte colectivo y los 
de la nueva movilidad se están trans-
formando en su relación con el usua-
rio gracias a complejas aplicaciones 
y servicios digitales; en relación a los 
propios vehículos y elementos de mo-
vilidad por la incorporación de nuevas 
tecnologías embarcadas; en los servi-
cios centrales donde la digitalización 
de procesos y su robotización, la digi-
talización del puesto de trabajo, la con-
figuración de estrategias de datos y de 
reporte mediante cuadros de mando y 
la migración a esquemas de sistemas 
en nube híbrida están a la orden del 
día; y por último la supervisión y la 
regulación del servicio por parte del 
conjunto de autoridades que afectan a 
la movilidad. Para EMT de Madrid: el 
Ayuntamiento, el Consorcio Regional 
de Transportes de Madrid y el Ministe-
rio de Movilidad y Agenda Urbana con 
el Punto de Acceso Nacional de datos 
del transporte. De cómo estamos 
afrontando estos retos en la Empresa 
Municipal de Transportes de Madrid 
va este artículo.

De cara a esquematizar tan vas-
to alcance, he optado por presentar 
para cada uno de los apartados -los 
usuarios, los vehículos, los servicios 
centrales y la supervisión- un breve 
estado de situación, las principales 
iniciativas y prioridades y una pince-
lada de los retos de futuro.

De los usuarios

• Estado de situación. 
EMT ofrece a los ciudadanos toda 
la información del servicio del au-
tobús: paradas, tiempo de paso y 
ocupación a través de su Apps de 
desarrollo propio. En esta catego-

ría EMT Madrid es la más usada. 
La aplicación desarrollada por 
EMT de BiciMAD, el servicio de 
bicicleta compartida del Ayun-
tamiento de Madrid, es el único 
modo completamente digital de 
acceder al servicio y ya supone la 
forma principal de uso. Por últi-
mo, la aplicación Madrid Mobility 
360, también de desarrollo propio, 
es la aproximación al paradigma 
de Movilidad como Servicio del 
Ayuntamiento de Madrid donde se 
integra la información de todos los 
servicios de EMT, de todo el trans-
porte público de la Comunidad de 
Madrid y de más de 10 operadores 
de nueva movilidad en una sola 
App. Se trata de una propuesta de 
complejidad muy alta donde otras 
propuestas internacionales como 
Google Maps, Moovit, City Mapper 
o las españolas Imbric o Wondo es-
tán también presentes con diferen-
tes aproximaciones y alcances.

• Principales iniciativas. 
Se está trabajando en la evolución 
de Madrid Mobility 360 de cara a 
incorporar más información de 
tiempo real de incidencias y des-
víos y para profundizar en la inte-
gración de los otros operadores de 
manera que los usuarios puedan 
completar un desplazamiento 
multimodal -donde se empleen 
diferentes modos de transporte 

como un autobús, una bicicleta 
y un coche compartido- con una 
misma aplicación y una experien-
cia integrada. Ahondar en la rela-
ción directa con los usuarios supo-
ne un gran impacto en la atención 
y soporte por lo que no sólo es una 
iniciativa de digitalización sino, 
fundamentalmente, organizativa. 

• Futuro. 
Se hace necesario incorporar mo-
delos de inteligencia artificial que 
permitan sugerir y adelantarse a 
las necesidades de los usuarios del 
conjunto de Apps, reduciendo las 
necesidades de personalización y 
parametrización actuales. 

De los vehículos

• Estado de situación.
EMT de Madrid tiene desplegada 
en toda la flota tecnología de pago 
con tarjeta de crédito, pago por QR 
y lectores de tarjetas de transporte, 
esta completa instalación convier 
te a la flota madrileña en una de 
las más avanzadas, si no la más, de 
España. Gracias a este despliegue 
tecnológico fue posible la retirada 
de efectivo durante los primeros 
meses de la pandemia lo que ha 
supuesto un notable incremento 
del pago sin efectivo.  
Antes de la pandemia la relación 
entre billetes sencillos abonados 
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en efectivo y los abonados por tar-
jeta de crédito (EMV), era de 6 a 1 
a favor del efectivo. Tras la pande-
mia, esta relación se está estabili-
zando en 2.5 a 1 a favor del efectivo. 
Los autobuses se configuran como 
potentes infraestructuras IT con 
una CPU embarcada, una consola 
para el conductor, un sistema de 
conducción eficiente EfiBus de úl-
tima generación, sensores de ba-
jada de pasajeros, una red interna, 
dos líneas de conectividad 4G y un 
sistema de colas RabbitMQ para 
el reporte de los datos del servicio 
casi en tiempo real y sin pérdida.  

• Principales Iniciativas.
La renovación del sistema de cáma-
ras embarcadas y la puesta en mar-
cha de un sistema de telemetría que 
habilite la telediagnosis y el mante-
nimiento preventivo y completar el 
despliegue de la nueva consola del 
conductor que incorpora nuevas 
funcionalidades táctiles, un inter-
faz de usuario renovado, voz sobre 
IP para comunicación con el SAE 
-el centro de control y regulación 
del servicio- y un lector de QR son 
las iniciativas principales. 

• Futuro. 
Una reflexión. Quizá alguno de 
los expertos lectores de Boletic se 

haya sorprendido de la cantidad y 
calidad de tecnología embarcada, 
por favor piénsese en que en EMT 
tenemos unos 2.000 autobuses 
y hagan cuentas, que tenemos 
instalada. Mucha tecnología invi-
sible, que mejora el servicio y la 
operación pero que casi no se apre-
cia por los ciudadanos. Como tec-
nólogos muchas veces buscamos 
la perfección del árbitro deporti-
vo, el sobresaliente consiste en no 
sobresalir, pero en esta ocasión 
me pregunto si no deberíamos, 
en EMT, buscar puntos de noto-
riedad tecnológica que proyecten 
una imagen de modernidad y de 
efectos WOW sobre el autobús ur-
bano. Si la imagen de modernidad 

ayuda a atraer a usuarios al trans-
porte público la respuesta debería 
ser clara, la modernidad silenciosa 
no parece una buena idea en nues-
tros escaparates. 

De los servicios centrales

• Estado de situación.
El backoffice operación de EMT 
de Madrid está basado en un ERP 
SAP S/4HANA sobre el que se han 
realizado un elevado número de 
desarrollos a medida para atender 
a las particularidades de nuestros 
RRHH, casi 10.000 empleados 
que trabajan a turnos, con líneas 
y horarios específicos; en cambio 
para gestión financiera y de in-
ventarios se emplea el software 
de manera casi estándar. A estos 
sistemas de gestión empresarial 
se le añaden un conjunto de ser-
vicios y microservicios internos 
que dan soporte a las diferentes 
necesidades internas y un BPM ya 
en producción que está sirviendo 
de aglutinador y simplificador de 
muchos desarrollos previos. 
Prácticamente toda la infraestruc-
tura IT está radicada en alguno de 
los emplazamientos de la empresa 
y se encuentra en un avanzado es-
tado de virtualización. 
El puesto de trabajo se basa en Offi-
ce 365 con el correo electrónico y 
Teams como herramientas princi-
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pales de comunicación interna. 
El sistema de monitorización in-
terna se basa en Kibana y la infor-
mación en tiempo real del servicio 
se conecta con PowerBI para servir 
a los usuarios finales. Desde hace 
poco más de un año, se dispone de 
varios cuadros de mando y visores 
en tiempo real de la operación. Un 
ejemplo de cuadro de mando es el 
de la demanda en tiempo real. 

• Principales iniciativas. 
Aumentar el número de procesos 
integrados en el BPM e iniciar la 
robotización está entre las prio-
ridades. Están marcha proyectos 
para la definición del puesto de 
trabajo, una estrategia de datos 
de EMT y un centro de procesado 
de datos de respaldo externo y con 
capacidad de escalado a nube pú-
blica. 

• Futuro.
Acompasar los cambios estructu-
rales de la compañía, en el caso de 
EMT el más relevante es la acele-
rada electrificación de la flota, con 
los enormes retos de integración 
y soporte que implican.  El mayor 
reto sigue siendo mantener unos 
elevados niveles de calidad y fia-
bilidad de los sistemas y servicios 
mientras se desarrollan y desplie-
gan nuevos. Todo ello con la perti-
naz sequía de recursos humanos 
técnicos en el sector público. 

De la supervisión

• Estado de situación. 
EMT de Madrid se encuentra in-
tegrada dentro del Consorcio Re-
gional de Transportes de Madrid, 
autoridad única del transporte 
regular de pasajeros de la Comu-
nidad, también debe reportar a su 
accionista único, el Ayuntamiento 
de Madrid con quien se debe  coor-
dinar los servicios, la ocupación 
del espacio público y las inciden-
cias. Por último, toda la informa-

ción relevante debe remitirse al 
Punto de Acceso Nacional de da-
tos del transporte del Ministerio, 
también conocido como NAP por 
su acrónimo en inglés. 

• Principales iniciativas.
La evolución hacia sistemas de 
APIs con datos en tiempo real 
resume la mayoría de proyectos 
iniciados en el ámbito de la super-
visión y regulación. 

• Futuro. 
Desde EMT de Madrid se está tra-
bajando en un concepto: Gober-
nance by design (gobernanza por 
diseño), inspirado en el de Privacy 
by design (privacidad por diseño), 
que viene a subrayar que los sis-
temas que no incorporen desde 
sus primeros bocetos, modelos de 
datos e implementaciones las ca-
pacidades de gobernanza, o policy, 
serán muy difícilmente actualiza-
bles plenamente a posteriori. 
Estas capacidades de gobierno de-
berían ser programáticas, es decir 
aplicables directamente por me-
dios técnicos desde la autoridad. 
Puede parecer un asunto arcano, 
pero con el aluvión de operado-
res de nueva movilidad compar-
tida, motos, patinetes o bicicle-
tas, se hace cada vez más difícil 
controlar el cumplimiento de las 
concesiones o autorizaciones ad-
ministrativas y controlarlas diná-
micamente. Ese es el reto, que las 
administraciones puedan ejercer 
sus competencias mejor gracias a 
la digitalización y no que seamos 
desbordados por las complejida-
des y variaciones técnicas de los 
nuevos jugadores, tecnologías y 
escenarios. Todo un reto.
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