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Resumen

Este documento constituye el Trabajo Fin de Master dentro del Master Universitario en
Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos impartido por la Universidad Internacional de

La Rioja 'y es un TFM de tipol: Propuesta de financiacion.

Se ha elegido este tipo de trabajo por considerar que es en el que mejor se pueden
desarrollar los conocimientos y habilidades adquiridos en el master. Dentro de la tematica
“Smart Cities” y tomando como idea la construccion de un sistema para la gestion eficiente
del trafico de la via publica, se ha pretendido construir una propuesta de proyecto para
solicitar financiacion en el Programa Estatal de 1+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad,
administrado por el Ministerio de Economia y Competitividad. El trabajo desarrollado ha
incluido la formacién del consorcio, la definicion de los objetivos del proyecto, la planificacion

del desarrollo y gestion y las acciones posteriores al mismo.

Palabras Clave: smart city, trafico, caracterizacion, sefializaciéon, navegacion.

Abstract

This document constitutes the Master's Thesis for the Master’s Degree: Master Universitario
en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnologicos from Universidad Internacional de La Rioja

and it belongs to type 1: Funding proposal.

We have chosen this type of work considering that it is the best in order to develop the
knowledge and the skills acquired during the master. We have chosen “Smart Cities” as the
main topic and we have proposed to build a system whose aim is to manage the public
thoroughfare traffic in a more efficient way. This proposal has been designed to apply to the
Spanish program Programa Estatal de |+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad,
administered by Ministerio de Economia y Competitividad. The work that we have developed
includes building the consortium, defining the project goals, planning the work and

management tasks and establishing some lines of future work.

Keywords: smart city, traffic, characterization, road sign, navigation.
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. Introduccidn

Motivacion

El problema de la gestion del tréfico de la via publica sigue estando vigente en la actualidad.
Podemos observar a diario como, bien por ser hora punta, por la ocurrencia de accidentes o
por otros muchos motivos, las vias, especialmente en grandes ciudades y alrededores, se
colapsan aun existiendo rutas alternativas libres. Esto es asi en gran medida debido a como

es tradicionalmente el proceso de gestion de tréfico: estatico, manual y centralizado.

Recientemente la sociedad ha experimentado una extraordinaria implantacion de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion. El auge de los smartphones, es un
ejemplo muy notorio de ello y ha tenido consecuencias como el abaratamiento y ubicuidad
de estos dispositivos, el desarrollo de algoritmos para procesar y analizar datos procedentes
de los sensores que llevan incorporados o el desarrollo de numerosas tecnologias de
comunicacion inalambrica. Aprovechando esta circunstancia, para dar solucién al problema
de la gestion del trafico, se ha propuesto un sistema basado en un funcionamiento
distribuido que proporcione una repuesta agil y robusta a cualquier circunstancia acontecida
en la via publica, mediante el establecimiento de una red sensorial de vehiculos que sigan
una metodologia de crowdsourcing para alimentar con informacién a un sistema de toma de

decisiones.

En el proyecto se han estableciendo entre otros objetivos: minimizar el tiempo que los
vehiculos permanecen circulando en la via publica, evitar o prevenir la aparicion de
accidentes y otras incidencias, disminuir el impacto y gravedad de estas incidencias,
favorecer la circulacion de vehiculos de servicios prioritarios sobre el resto, proporcionar
informacion del estado de las vias o proponer rutas de circulacion para los vehiculos. Todo
ello debera ocurrir de forma transparente al usuario, es decir, que éste se pueda beneficiar

del sistema sin ser distraido de su actividad principal, que es la conduccion.
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Planteamiento del trabajo

Para desarrollar esta idea, en el trabajo se ha organizado y elaborado una propuesta de
proyecto de I|+D+i que pretende ser tecnolégicamente realizable y con un producto
resultante econdbmicamente rentable, ubicado en el campo TIC conocido como Smart Cities.
El proyecto seria llevado a cabo por un consorcio formado por empresas y organismos

publicos y tendria la posibilidad de optar a financiacién de un programa estatal espafiol.

El proyecto se ha titulado (Sistema de gestion inteligente de la via publica), esta
encuadrado en la tipologia de proyecto de desarrollo experimental, donde los objetivos
planteados suponen un desarrollo adicional y la integracion de tecnologias previamente
existentes. La finalidad dltima es la implementacion de un sistema distribuido de
monitorizacion y gestion del trafico de vehiculos, del que se pretende hacer una explotaciéon

directa como producto final.
A continuacién se exponen las actividades generales previstas para desarrollar este trabajo:

* Revision completa de la convocatoria del programa de financiacion elegido, el
Programa Estatal de |1+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad, convocatoria
RETOS-COLABORACION de 2014. Se revisaran tanto cuestiones de contenido,
como de forma.

« Elaboracion de la estructura de la memoria del proyecto, concretando los objetivos
propuestos y satisfaciendo los requisitos impuestos por el programa de financiacion.

« Formacion del consorcio para desarrollar el proyecto en colaboracién y recopilacion
de informacion relevante para la propuesta sobre el estado de la cuestion y los
miembros del consorcio.

» Confeccién de una propuesta de proyecto I1+D+i realizable y oportuno, de acuerdo a
las necesidades sociales y a las lineas definidas en los programas de financiacion

actuales.
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Estructura del trabajo

El trabajo desarrollado a continuacién se organiza de la siguiente forma:

Resumen de la propuesta

En este capitulo se detallan los elementos mas importantes relacionados con la
propuesta de proyecto: se proporcionara una descripcion de la convocatoria y
programa de financiacion al que estard destinada, se proporcionara un resumen
extendido del proyecto y finalmente se describird el consorcio establecido para

llevarlo a cabo, entidades participantes y roles a desempenar.

Desarrollo de la propuesta
Constituye el capitulo principal de la memoria, donde se expone la propuesta de

proyecto, siguiendo la estructura definida en la convocatoria:

- Parte 1. Objetivos, descripcion, estructura, planificacion y presupuesto del proyecto.
En esta parte se definen los objetivos del proyecto, se explica su adecuacion al
programa donde se solicita financiacion, se justifica la innovaciéon de la propuesta, se
desglosa el trabajo de cada participante proporcionando cronograma y division en
hitos y tareas, se especifican los entregables del proyecto, se enumeran los recursos
gue aporta cada participante del consorcio y finalmente se desglosa el presupuesto

por anualidades, conceptos y fases del proyecto.

- Parte 2. Antecedentes y capacidad técnica y financiera del consorcio.

En esta segunda parte se detallan los antecedentes de las organizaciones
participantes y el papel que desempefian durante la realizaciébn del proyecto, se
concreta la organizacién administrativa y de gestion para el proyecto, incluyendo la
figura del coordinador técnico, y por ultimo se indican las capacidades de cada socio
del proyecto: su dimension internacional, su participacidbn en programas I+D+i
internacionales, la capacidad de apertura de nuevos mercados y relaciones

internacionales y la participacion en plataformas tecnolégicas.

- Parte 3. Plan de explotacién de resultados.

Se especifican las acciones a llevar a cabo con posterioridad a la ejecucion del
proyecto, incluyendo identificacion de mercados objetivo, estudios de mercado, plan
de industrializacion e inversiones posteriores, patentes o modelos de utilidad

previstos y plan de difusién
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- Parte 4. Impacto socioeconémico.

Se detallan la creacion de empleo directo generado durante la ejecucion del proyecto
por cada participante, las politicas orientadas a garantizar la igualdad de género
implantadas por los participantes y la inversiéon privada movilizada por cada miembro

del consorcio.

IV.  Conclusiones
En el capitulo final de la memoria se efectuara una revision del trabajo desarrollado,
enumerando las contribuciones de la propuesta, evaluando la calidad del trabajo
desarrollado y sefalando las lineas de trabajo futuras que pueden surgir como

consecuencia.
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. Resumen de la propuesta

Descripcion de la convocatoria

El proyecto de I+D+i planteado se ha orientado a solicitar financiacion en la convocatoria
RETOS-COLABORACION de 2014 del Programa Estatal de 1+D+i Orientada a los Retos de

la Sociedad, administrado por el Ministerio de Economia y Competitividad.

Ficha de la convocatoria:

Programa

Programa Estatal de 1+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad

Convocatoria

RETOS-COLABORACION

Plazos de solicitud

23/12/2013-28/01/2014

Descripcion

general

El objetivo de la convocatoria Retos-Colaboracion es el apoyo a
proyectos en cooperacion entre empresas y organismos de
investigacion, con el fin de promover el desarrollo de nuevas
tecnologias, la aplicacion empresarial de nuevas ideas y técnicas, y

contribuir a la creacion de nuevos productos y servicios.

Objetivos
especificos y

actividades que se

La convocatoria RETOS-COLABORACION pretende estimular a
través de la financiacion de proyectos, la generacion de una masa
critica en I+D+| de caracter interdisciplinar necesaria para avanzar
en la busqueda de soluciones de acuerdo con las prioridades
establecidas en los Retos, promover la creacion de empresas
innovadoras, orientar la actividad de empresas ya existentes hacia

la actividad innovadora, movilizar la inversion privada, generar

financian
empleo y mejorar la balanza tecnoldgica del pais, asi como reforzar
la capacidad de liderazgo internacional del Sistema Espafiol de
Ciencia Tecnologia e Innovacién y de sus agentes, contribuyendo a
mejorar la competitividad del tejido empresarial.

Presupuesto 548.000.000 euros

Beneficiarios

a) Organismos publicos de investigacion definidos en el articulo 47
de la Ley 14/2011, de 1 de junio. b) Universidades publicas. c)

Otros centros publicos de 1+D. d) Centros tecnologicos de ambito

estatal y centros de apoyo a la innovacion tecnolégica de ambito
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estatal validamente inscritos en el momento de la presentacion de
la solicitud en el registro de centros regulado por el Real Decreto
2093/2008, de 18 de diciembre. e) Universidades privadas con
capacidad y actividad demostrada en 1+D. f) Otros centros privados
de I+D. Centros con personalidad juridica propia y sin &nimo de
lucro que tengan definida en sus estatutos la I+D como actividad
principal. g) Empresas, entendiendo como tales a toda sociedad
mercantil, independientemente de su forma juridica, que de forma
habitual ejerza una actividad econémica dirigida al mercado. h)

Asociaciones empresariales sectoriales

Organo Instructor Direccion General de Innovacion y Competitividad

Tipo de _ )
_ o Subvenciones y préstamos
financiacion

Régimen de la _ N
_ Concurrencia competitiva
convocatoria

Correo electrénico: retos.colaboracion@mineco.es
Informacion de Sitio web: www.idi.mineco.gob.es (Informacién y Atencion al

contacto Ciudadano)
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Resumen del proyecto

La idea a desarrollar en el proyecto es la creacién de un sistema automatico que permita
efectuar una gestién mas eficiente de la via publica que la que se efectla en la actualidad.
El objetivo es optimizar los flujos de tréfico de vehiculos en una ciudad mediante un sistema
gque constaria de una red de sensores constituida por los teléfonos inteligentes de los
usuarios de la via publica y dispositivos de caracteristicas técnicas similares empotrados en
los vehiculos. Estos aparatos, contando con una aplicacién movil instalada, seran capaces
de detectar y comunicar datos elementales de trafico como ubicacion, velocidad media, etc.
gue seran recibidos y procesados por un sistema central para lograr una caracterizacion del
estado del trafico de mas alto nivel. En consecuencia, este Ultimo elemento del sistema
emitira en tiempo real las respuestas oportunas a los dispositivos de sefializacion presentes
en la via publica (seméforos, paneles electrénicos, etc.) para favorecer el trafico de acuerdo
al estado concreto de la via. Adicionalmente se propone extender la aplicacion movil que se
usa como sensor, para proporcionar al usuario informacién inferida por el sistema central

gque pueda serle de interés (densidades de tréfico, presencia de accidentes, etc.).
Los objetivos especificos del proyecto serian:

« Desarrollo de una aplicacion movil instalable en los smartphones de los usuarios de
la via publica y en los vehiculos usados por éstos, que integre la capacidad de
deteccidn y caracterizacion del estado puntual de trafico.

» Integracion de un sistema central capaz de inferir las caracteristicas del trafico global
en base a la informacién puntual recibida por los elementos sensores.

» Creacion de una infraestructura para la planificacion de rutas 6ptimas para vehiculos
y vehiculos prioritarios que circulan por la via publica, empleando elementos de
sefalizacién activos que seran instalados.

e Extension de la aplicacion maovil con un sistema de navegacion avanzado que

incorporara informacion proporcionada por

Para satisfacer estos objetivos, el proyecto sera ejecutado por un consorcio formado por tres
empresas de base tecnoldgica, una empresa del sector de la automocion, dos grupos de
investigacion pertenecientes a dos universidades espafiolas y un ayuntamiento; se ha
estimado un presupuesto de 3.060.333€; y el trabajo a desarrollar se ha estructurado en seis

hitos que incluyen:

1- Desarrollo de software y adaptacion de hardware para la caracterizacion del estado
del vehiculo a partir de sensores GPS y acelerometros.

Sistema de gestion inteligente de la via publica
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2-

Adaptacién de algoritmos y desarrollo de software para la caracterizacion del estado
del tréfico a partir de la agregacion estadistica de estados de vehiculos.

Adaptacién de algoritmos y desarrollo de software para la planificacion y optimizacion
del tr&fico a mdltiples niveles.

Integracion de los servicios de navegacion y notificacion en la aplicacion movil para
usuarios de la via publica.

Validacion del prototipo en cada una de las facetas descritas en los hitos anteriores,
en simulaciones informéticas, asi como dispositivos reales y ensayos de trafico
simulado.

Gestion de los resultados, incluyendo las formulas pertinentes de proteccién de
propiedad intelectual, la publicacion en literatura especializada de todos los
resultados que no supongan una ventaja comercial; y la difusién de la actividad y los
resultados en prensa generalista y especializada en divulgacion, asi como en actos

divulgativos.
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Descripcion del consorcio

SSOLUTIONS S.A.

Constituye la entidad solicitante en este proyecto. Se trata de una empresa ficticia cuyo
negocio esta enfocado a la fabricacion y venta de elementos de sefializacion de la via
publica y sistemas ITS (acronimo en inglés para Sistemas Inteligentes de Transporte). Es
una empresa relativamente madura y bien establecida en el mercado, con méas de 20 afios
de existencia, teniendo relacion con numerosas empresas, plataformas tecnologicas y
administraciones publicas nacionales e internacionales. También ha acumulado una gran
experiencia en el desarrollo de proyectos I1+D+i.

Su papel en el proyecto, ademas de ejercer como solicitante y principal figura responsable
de la gestion y coordinacion, consistird en la fabricacién de los elementos sefializadores, el
desarrollo de la tecnologia de caracterizacion del estado de la conduccion y del tréfico y el

desarrollo del software de navegacion.

WIRELESS UNLIMITED S.A.

Wireless Unlimited es una empresa ficticia cuyo nhegocio esta orientado a las
comunicaciones inaldmbricas y la seguridad de redes. Lleva implantada en el mercado 30
afios y ha participado en diversos proyectos I+D+i.

Su papel en el proyecto estara enfocado en el desarrollo de los protocolos para establecer la

comunicacion entre los distintos elementos del sistema

HARP SOFTWARE S.A.

Se trata de una empresa ficticia, fundada en 2002 y con gran expansion en el ambito
nacional. Su actividad se centra en el desarrollo de productos software de diferente
naturaleza y ha participado en multitud de proyectos tecnolégicos 1+D+i.

En este proyecto su aportacion principal serd el desarrollo de la aplicacion mévil y

contribucién al desarrollo del software del sistema de optimizacion de los flujos de tréfico.

SEAT S.A.

SEAT S.A. es una empresa real del sector de la automocion, de origen espafiol y
actualmente filial de la alemana Volkswagen. Fue fundada en 1950 y posee un complejo
industrial en Martorell que, de forma ficticia, pondra a disposicién del proyecto.

Su funcién principal seré la de colaborar en la definicion del sistema de caracterizacion de la
conduccion y la participacion en las pruebas contempladas en el proyecto. Adicionalmente
serd una baza importante para la difusién de los resultados y para la entrada en el mercado

de la aplicacién sensor para automéviles.
Sistema de gestion inteligente de la via publica
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UNIVERSIDAD DE MALAGA

El grupo de investigacion de la Universidad de Malaga que participa en el proyecto es un
grupo real del departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion, actualmente
trabajo en él y he participado en diferentes proyectos I+D+i.

Su rol es el de entidad que aporta tecnologia previamente desarrollada en procesamiento y
andlisis de sefiales para caracterizacion del trafico de forma local y global. Sus tareas estan
enfocadas en la adaptacion e integracion de esta tecnologia en el sistema.

La descripcién del personal son los Unicos datos ficticios que se proporcionan en la memoria

para este participante.

UNIVERSIDAD DE GRANADA

El grupo de investigacion de la Universidad de Granada es un grupo real, aunque no se ha
mantenido relacion ni contactado con él.

Su papel es el de entidad que aporta la tecnologia previamente desarrollada en sistemas de
identificacion, prediccién, optimizacion y control inteligente. Sus tareas estan enfocadas en
la adaptacion e integracion de estas tecnologias en el sistema.

La descripcion del personal son los Unicos datos ficticios que se proporcionan en la memoria

para este participante.

AYUNTAMIENTO DE MALAGA

El Ayuntamiento de Malaga es una de las cuatro administraciones publicas con
responsabilidad politica en la ciudad de Malaga. Es una entidad real, aunque no se ha
mantenido contacto directo con ella.

Su contribucién en el proyecto estara centrada en la preparacion de las pruebas de

validacién y colaboracion en la definicion del sistema.
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Ill. Desarrollo de la propuesta

Sistema de gestion inteligente de la via publica

14



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

Sistema de gestion inteligente de la via publica

e dodbdbep
»’-%’;\QERSI) Ry I
j@:& UNIVERSIDAD ) ULZT | Universidad E
‘%"gm%ﬁ DE MALAGA / de Granada

Ayuntamiento
de Malaga

SEAT

Sistema de gestion inteligente de la via publica

15



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Contenido
1. Obijetivos, descripcion, estructura, planificacion y presupuesto del proyecto................. 19
a) Establecer de forma explicita y concreta los objetivos del proyecto.............ccccevvvvennnnn.. 21

b) Adecuacion a la tipologia de Proyecto de Desarrollo Experimental requerido en la
[of0] 1Y o ox- 1 (o] £ - VAT PPPPPPRRPP 23

¢) Principales elementos innovadores del proyecto. Justificacion del caracter innovador de
la propuesta y su importancia respecto al estado actual de la técnica. ................ccceeeenee. 25

d) Descripcion detallada y alcance del conjunto de actividades a realizar, organizados
como tareas o hitos, con especial referencia a los métodos y procedimientos que se van a
seguir para alcanzar los mismos. Indicacién de la responsabilidad y la participacion de las

entidades en cada una de las tareas o hitos. Cronograma del proyecto. .......................... 30
[ 10T = T (== 13 PSPPSR 31
L0 (0] g ToTo | 7> 1 1 = LS 52

f) Relacion de documentos o productos que se vayan a obtener a lo largo del proyecto y
gue sean indicadores de SU VOIUCION. .........coeiiiiiiiii e 53

g) Relacion detallada de los recursos materiales y humanos con que cuenta la entidad
para abordar el proyecto, especificando su adecuacion para la ejecucion de las

ACHVIABUES. ...t e et e e e e 55
SSOIULIONS S.A. ettt ettt ettt ettt et et e e e n e e e e e e e e nee e 55
Wireless UNlIMIted S.A. ... et 56
HAarp SOfWAIE S A, e 56
Universidad de MAlaga............coooe i 57
Universidad de Granada ............coooiiiriiiiiiiiee it 58
] N I T S NPT 58
Ayuntamiento de MAIAGA. ........coieeiiiieeiie e e 59

h) Presupuesto completo y desglosado por anualidades, por conceptos, y por actividades,
fases, tareas o hitos. Detallar y justificar todas las partidas a financiar, personal,
equipamiento, material fungible, subcontratacion, otros gastos, etc., que se hayan

reflejado en el cuestionario de solicitud de ayuda. .............cooeeiiiiiiiiiii i, 60
SSOLUTIONS . ettt e et e e e e e e e ettt e e e eaa e e e eeaa e eaas 60
LT PP 61
[ S TSP 62
] L PP 63
L0 1Y TSP 64
UG R Lttt e e et e e e e e et s 65
A Y UM A L e ettt e et e et et e et e e e e e e e aeeaa s 66
Detalle de otras partidas preSUPUESEANIiaS ...........vvueiiieeeiieeeiiiiie e e e ee e e e e e 66

Sistema de gestion inteligente de la via publica

16



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Presupuesto global desglosado por anualidades .............coovviieiiiiiiiiieiiice e, 68

2. Antecedentes y capacidad técnica y financiera del CONSOICIO...............uuveveeeererreerieeerennnnns 69
a) Antecedentes de las organizaciones participantes y del papel que desempefian en el

1 (0= o (o 69

b) Especificacion de la organizacion administrativa y de gestion del proyecto. ................. 75

Descripcion de los organismos que componen la estructura organizativa de SIGIVIP ..75

¢) Indicacion, si procede, de la persona que va a ejercer la funcién de coordinador técnico
del proyecto, asi como de las funciones encomendadas al MiSMO. ........cccccoeeevvveevvinnnnnnnn. 80

d) DIMension iNterNACIONAL. ...........couuuiiiiii e e e e e s 81
e) Participacion de los miembros del consorcio en programas internacionales de 1+D+i...82

f) Capacidad para la apertura de mercados y relaciones internacionales de las entidades

PArtiCIPANIES €N €] CONSONTIO. ... s 84
g) Participacién de los miembros del consorcio en plataformas tecnolégicas. .................. 85
3. Plan de explotacion de 10S reSultados. .............cooiiiiiiiiiiiiiee e 86

a) Identificacion del mercado objetivo. Estudios de mercado, andlisis de la competencia y

posibilidades de comercializacCion. ..............cooiiieiiiiiiiiiii e 86
ESTUDIO DE MERCADO .....cciiiii i 86
MERCADOS OBJIETIVO ....uiiiiiiiieiiiiitiit ettt et e e e e e e e st eeeeaeaeeeennnes 87

b) Plan de industrializacion e inversiones previstas para llevar a cabo con posterioridad a

[a €JeCUCION el PrOYECIO. ...cceviiiii i e e e e e e e e e e eeaaaae 93

¢) Patentes y/o modelos de utilidad que esta previsto generar con la realizacion del

] (0= o (o 95

d) Acciones de difusion previstas para dar a conocer los resultados del proyecto. ........... 96

v/ e ] o= (o (o IS o Ted [ 1= T oo (o 1 1 o o A 98

a) Indicar la creacién de empleo directo de los miembros del consorcio............cccccuuen..... 98

b) Igualdad de género: nimero y proporcién de mujeres en el personal asignado al
proyecto. Planes de igualdad de género implantados en las entidades participantes. ....100

¢) Inversion privada movilizada por los miembros del consorcio. ...........ccceeeeeeeeeeeeeeee... 101
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e 102

Sistema de gestion inteligente de la via publica

17



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Figuras

Figura 1. Estructura administrativa del Proyecto. ...........coovviiiiiiiiiiii 75
Figura 2. Repercusion de los atascos en el nivel de estrés (arriba) y en el gasto de

combustible y tiIemMPO (@DAJO)........cceeiieeeiiie e ———— 87
Figura 3. Creacién de empleo previsto durante SIGIVIP. ............coooiiiiiiiiiieiieceee e, 98

Sistema de gestion inteligente de la via publica

18



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

1. Objetivos, descripcion, estructura, planificacio n

y presupuesto del proyecto.

Internet ha puesto a disposicion de todos una red para la comunicacion masiva, ubicua y a
bajo costo. Las consecuencias de su implantacién rapida en la sociedad eran totalmente
imprevisibles. Una de las précticas que ha florecido desde los origenes de Internet es el
desarrollo cooperativo de proyectos (crowdsourcing). Un sistema operativo abierto, fiable y
en tiempo real, como Linux, o un producto enciclopédico como Wikipedia, sélo han sido
posibles por la convergencia organizada de muchos esfuerzos puntuales. Mas sorprendente
aun es el hecho de que estas formas de organizacibn no centralizada superan a las
tradicionales en muchos aspectos (p.e. software mas robusto y eficiente), a pesar de que
éste es el patron que conocemos en muchas sociedades de insectos y que ha funcionado

con éxito desde hace decenas de millones de afios.

implementara un sistema de captacién y gestion de informacién sobre el trafico
urbano e interurbano que explota este caracter distribuido. Si en un enfoque tradicional los
vehiculos son agentes pasivos que siguen las recomendaciones de un sistema centralizado,
en se comportan como proveedores de datos sobre las condiciones del trafico, a
través de teléfonos inteligentes o con dispositivos integrables en el mismo vehiculo. La
interpretacion del trafico mediante redes de cémaras, analisis de imagenes y operativa
manual, complementados con otros sistemas complejos de captacion de datos, es sustituido
por una red de sensores méviles y sencillos, implementados mediante una aplicacién
multiplataforma para mdviles, que caracteriza y comunica datos elementales de tréfico
(como velocidad media, densidad de vehiculos, trafico detenido, longitud de colas, etc.),
pero también sobre la ocurrencia instantdnea de accidentes (como alcances o salidas de

carril).

El enfoque distribuido en la gestidon del trafico no es novedoso, sin embargo,
propone dos aspectos que mejoran sustancialmente las soluciones actuales: (1) la
automatizacion total del sistema, y (2) la integracion en los sistemas de informacion al

conductor.

Para ello se ha constituido un consorcio de cuatro empresas, dos grupos de investigacion
universitarios y un ayuntamiento, con perfiles perfectamente complementarios y adecuados

a las actividades previstas a desarrollar:
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SSolutions S.A. Una empresa con mas de 20 afios trabajando en el sector de la fabricacion
de material y dispositivos de sefializacion y tecnologias ITS (acrénimo en inglés para
Sistemas Inteligentes de Transporte). Adem&s dispone de una larga experiencia en el
desarrollo de proyectos de innovacion, contando con un departamento de investigacion en

Madrid formado por una veintena de personas.

Wireless Unlimited S.A. Una empresa con una larga trayectoria en el mercado de las
telecomunicaciones y las tecnologias de informacion y seguridad informatica que ha
participado en otros proyectos |+D+i en las areas de transporte y comunicaciones, entre

otras.

Harp Software S.A. Una empresa tecnologica relativamente joven pero con una expansion
exponencial en el mercado. Algunos de sus trabajos estan orientados al desarrollo de
sistemas web y aplicaciones para sistemas moviles o empotrados. Ha participado en mas de
20 proyectos de innovacion, nacionales e internacionales, y cuenta actualmente con un

equipo de mas de 50 ingenieros.

SEAT S.A. Una conocida empresa del sector de la automocion, de origen espafiol y
actualmente filial de Volkswagen. Su participacion en el proyecto serd fundamental para
definir el sistema de caracterizacion de la conduccién, para la ejecucién de las pruebas y

para ejecutar las actividades de difusion.

Universidad de Malaga (ICAI) . El ICAI, grupo de Inteligencia Computacional y Andlisis de
Imagen es un grupo de excelencia del Plan [+D+l de la Junta de Andalucia que ha
participado en decenas de proyectos I+D+i y ha dedicado su actividad al desarrollo de
aplicaciones industriales no convencionales, empleando métodos de computo como redes

neuronales o algoritmos evolutivos.

Universidad de Granada (CASIP) . Este grupo de investigacion, reconocido como grupo
competitivo por la Junta de Andalucia, efectia una media anual de 50 publicaciones en
revistas cientificas de impacto y participa en proyectos |+D+i nacionales y europeos.

Aportara tecnologia desarrollada para optimizacién de trafico.

Ayuntamiento de Malaga . Esta institucion ha mantenido una estrecha relaciéon con la
Universidad de Malaga desde su fundacion, participando conjuntamente en infinidad de
actividades y proyectos de innovacion. Contribuira de forma esencial en el disefio del

sistema, en la logistica y en la ejecucion de pruebas.
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a) Establecer de forma explicita y concreta los obj etivos del

proyecto.

Tradicionalmente, la monitorizacion y el control del trafico se abordan desde una perspectiva
centralizada y manual, sin embargo, la tendencia a aplicar un enfoque distribuido y
automatico en la resolucién de problemas es cada vez mas frecuente. En la linea de Waze
(compafiia israeli, recientemente adquirida por Google), el vehiculo dejara de ser un

elemento pasivo en los sistemas futuros de ordenacién vial.
Objetivos
plantea los siguientes objetivos:

1. dotar al vehiculo de dispositivos y aplicacion para convertirlo en un sensor movil de
las condiciones de tréafico;

2. caracterizar el trafico urbano e interurbano a partir de la informacién proporcionada
por una red de vehiculos;

3. crear la infraestructura para la planificacion de itinerarios y la informacion en ruta,
tanto en el vehiculo, como en los elementos de sefializacién viaria;

4. facilitar y mejorar la conduccion a través de herramientas de navegacion del

conductor.

Objetivo 1: Vehiculo sensor

integrara técnicas de procesado de sefial para la identificacion de eventos que
caracterizan la conduccién, a partir de sensores elementales (GPS y acelerometro)
presentes en el interior del vehiculo. Los algoritmos se distribuiran como aplicacion movil
para teléfonos inteligentes o para un dispositivo que los fabricantes pueden integrar en el

vehiculo.

Estos algoritmos permitiran identificar, entre otros, los siguientes eventos: frenazos bruscos,
alcances, cambios de carril, trafico congestionado, posicién y velocidad del vehiculo.
Finalmente, el vehiculo dispondria de la tecnologia de comunicaciones para enviar esta

informacién a un servidor para su procesamiento.

Objetivo 2: Caracterizacion de trafico

A partir de la red de sensores moviles constituida por un conjunto de vehiculos que circulan

en un &rea geogréfica, la informacion recibida permitira caracterizar tréfico en nudcleos
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urbanos y areas periurbanas. empleara algoritmos de deteccion de caracteristicas
de trafico, como la intensidad, velocidad y densidad de tréfico; asi como parametros que

caracterizan el tréfico interrumpido: distancia intervehicular, paradas o longitud de cola.
Objetivo 3: Planificacion y sefializacion

La caracterizacion basada en informacion fiable y en tiempo real permitira usar algoritmos
de planificacion de rutas Optimas y sefializar recomendaciones e incidencias a los
conductores mediante los elementos de sefializacion de la red viaria. La determinacion de la
fiabilidad de esta informacién y la integracion en los sistemas institucionales de control del

trafico son también objetivos de

Objetivo 4: Sistema de navegacién avanzado

Con el objetivo de favorecer una implantacion rapida de , dentro de la aplicacion
moévil se ofrecerdn servicios de navegacion y notificaciones en tiempo real que
proporcionara al conductor herramientas para la planificacién de rutas 6ptimas en base a la
informacion que posee el sistema. Al incorporar la informacion de tréfico inferida por

, se pretende dotar de mayor robustez al sistema de navegacion y disponer de una

base mas completa de notificaciones que puedan ser de utilidad para el usuario.
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b) Adecuacion a la tipologia de Proyecto de Desarro llo

Experimental requerido en la convocatoria.

es un proyecto perfectamente encuadrado en la tipologia de Proyecto de Desarrollo
experimental. Todos los objetivos planteados en el proyecto suponen un proceso de
desarrollo adicional para la adaptacién e integracion de técnicas y dispositivos electrénicos
ya existentes, con la finalidad udltima de implementar un sistema distribuido de
monitorizacion y gestion del trafico de vehiculos. A continuacion se desglosan los

desarrollos requeridos por objetivos:

» Objetivo 1, se dispone de técnicas de identificacion de eventos, utilizadas en un
amplio abanico de aplicaciones, que seran adaptadas al caso concreto de
caracterizacion de la conduccion de vehiculos [1-6] (ver referencias).

« Objetivo 2, a partir de técnicas de integracion de grandes volimenes de datos para
caracterizar el estado de sistemas complejos en tiempo real (real-time big data), se
adaptaran al caso concreto de la caracterizacion del estado del tréfico a partir de las
redes distribuidas de sensores de conduccion de vehiculos [7-15] del objetivo 1.

« Objetivos 3 y 4, partiendo de algoritmos de planificacion de tréfico [16-24], tanto a
nivel global (institucional) como local (privado para cada conductor), el esfuerzo
principal se concentrara en la adaptacién de sus interfaces con (a) el sistema de
caracterizacion de trafico del objetivo 2, y (b) con los usuarios institucionales® (a
través de la integracion en los sistemas de informacion de trafico) y privados® (a

través de aplicaciones web y aplicaciones moviles).

! Usuarios institucionales : En este grupo se encuentran los organismos que administran las vias
publicas de una determinada area. Tipicamente serian ayuntamientos, administraciones autonémicas
0 administraciones estatales. Estas entidades harian uso del sistema para mejorar los flujos
de tréfico en las vias que gestionan.

? Usuarios privados : Forman parte de este grupo empresas que adquieran derechos de uso de la
informacion inferida por con el fin de crear otros servicios con valor afiadido y también los

usuarios finales particulares.
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La ejecucion de estos objetivos constituye claramente un esfuerzo de desarrollo. Mas alla
del mantenimiento o actualizacién de productos o servicios ya existentes, tiene
como finalidad el disefio, integracién y validacion de un prototipo de sistema de gestion del
trafico inteligente y distribuido. Por la propia naturaleza de dicho sistema (red distribuida de
sensores en los vehiculos y escalabilidad de la arquitectura cliente-servidor), se pretende su
comercializacién como producto final y no tiene sentido destinarlo Unicamente a efectos de

demostracion y validacion.

Por estas razones, se encuadra claramente como "Desarrollo Experimental”, antes
gue como "Investigacion Fundamental”, "Investigacion Industrial”, "Estudio de Viabilidad" o

"Innovacion”, segun la definicidn del articulo 2 de la orden de bases.
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c) Principales elementos innovadores del proyecto. Justificacion
del caracter innovador de la propuesta y su importa ncia respecto al

estado actual de la técnica.

Estado actual de la técnica

En los ultimos 20 afos, las agencias de trafico de muchos paises han obtenidos estadisticas
sobre las condiciones del trafico usando sistemas de conteo dispuestos en determinadas
posiciones estratégicas en la red viaria. No obstante, conforme las tecnologias de
comunicacion inaldmbricas se fueron desarrollando, se pudo empezar a registrar
informacion en tiempo real a través de actores especializados, como flotas de coches
oficiales, taxis, o redes de distribucion de mercancias. El uso de esta fuente de datos para
analizar el estado de la red viaria se conoce técnicamente como Floating Car Data, o FCD
[19].

Concurrentemente a estas primeras implementaciones de FCD, conforme el porcentaje de
conductores con teléfonos moviles se aproximaba a la saturacidén, se empezé a aprovechar
datos de posicién y velocidad derivados de la triangulacion mediante las comunicaciones
GSM entre teléfonos mdaviles y torres de comunicacién, aunque la escasa precision de las
triangulaciones restaba utilidad a esta nueva fuente de FCD. En la actualidad, estamos
asistiendo al paulatino reemplazo de los moviles tradicionales por smartphones equipados
con GPS y acelerémetro, lo que esta produciendo una progresiva revolucion en los sistemas

de tréafico inteligente que usan FCD.

Por su propia naturaleza, los principales sistemas FCD existentes en la actualidad estan
siendo explotados por empresas con fines mayoritariamente privados. A continuacion se

describiran algunos de estos sistemas de FCD:

e Una de las primeras iniciativas fue la alianza estratégica entre TomTom y Vodafone
en 2006,% por la cual Vodafone suministré tarjetas SIM para los dispositivos de
TomTom, de manera que se recogian por triangulacion GSM datos sobre el estado
del tréfico a partir de los usuarios de dispositivos TomTom, proporcionando
informacion de tréfico en tiempo real a los usuarios de TomTom, que era ofrecida
después a entidades gubernamentales y a otras empresas.

e Oftra iniciativa temprana fue liderada por Dash Navigation?, una start-up que desde
2007 propuso ofrecer dispositivos similares a navegadores con informacién del

estado del trafico en tiempo real, obtenida de la propia red de navegadores. Debido a
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que llegd temprano al mercado, aposté por un dispositivo diferente de los
smartphones, quedando arrinconada y fue comprada por Research In Motion.

e AirSage® es otro gran proveedor de FCD que, a través de acuerdos con varias
operadoras de telecomunicaciones en EEUU es capaz de analizar triangulaciones
GSM, datos de GPS y datos de uso (llamadas), agregando los datos para
proporcionar informacién extremadamente detallada sobre trafico, ademas de
tendencias de trafico basadas en un modelado de los usuarios de moviles
(determinacién de localizaciones de casa y trabajo, datos agregados de habitos de
movilidad bajo diversas situaciones, etc.). AirSage vende informacion en tiempo real
y estudios estadisticos con una estructura de precios soOlo accesible a grandes
empresas y gobiernos. Muy similar en tecnologia y ambito geografico es el sistema
Autoroute de la empresa De-Cell®. Otra compafiia similar es Inrix’, una spin-off de
Microsoft Research, aunque su ambito geografico es global.

e CE-Traffic® es una compafiia que opera principalmente en Centroeuropa y recolecta
al igual que AirSage datos de usuarios con smartphones, flotas de vehiculos
comerciales e informacién de agencias de trafico para proporcionar servicios de
trafico en tiempo real y estudios estadisticos.

e HERE® (antiguo Navteq), la nueva marca de Nokia para su sistema de trafico
inteligente, integra un abanico de fuentes de datos similar a la de CE-Traffic, pero a
una escala global.

e La empresa Be-Mobile'® ofrece aplicaciones moviles a usuarios particulares para
predecir el estado del tréfico, con la finalidad de recolectar datos para su red FCD
(ICARUS Floating Car Data) que no solamente sirven a los usuarios, sino a agencias
de tréfico a través de la plataforma SmartMove Traffic'!, en la que se integran datos
de su red de FCD con informacion propia de las agencias de tréfico para caracterizar
el estado de trafico en la red viaria.

e La mayoria de las empresas previamente mencionadas tienen acuerdos con
operadoras de telecomunicaciones y/o agregan FCD junto con otras fuentes de datos
alternativas. Lo que caracteriza a Google Maps™ es que (aparte de contar con
acuerdos para tomar datos de algunas de las empresas mencionadas, como INRIX),
tiene el objetivo de usar primordialmente FCD obtenido a través de moviles con el
sistema operativo Android. En los paises en los que dicho sistema operativo es
mayoritario en el mercado de smartphones, esto posibilita el uso de FCD a una
escala nunca antes vista.

e La startup israeli WAZE® (actualmente propiedad de Google) se caracteriza por usar

Unicamente FCD para el sistema de informacion de trafico que ofrece tanto a sus
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usuarios como a otras empresas, con la particularidad de que han sabido gamificar
su aplicacion para que los usuarios contribuyan gratuitamente datos de muy alta
calidad (yendo més alla del posicionamiento para informar verazmente sobre obras,
accidentes, controles, embotellamientos y cualquier otro tipo de evento vial),

siguiendo un estilo similar al de proyectos de informacion abierta como Wikipedia.

® Noticia sobre el inicio de la colaboracién entre To  mTom y Vodafone .

http://www.engadget.com/2006/10/27/vodafone-tomtom-partner-to-create-real-time-traffic-data-networ/
4

Informacidén sobre Dash Navigation en Wikipedia . http://en.wikipedia.org/wiki/Dash_Navigation

® Sitio web de AirSage . http://www.airsage.com/

® Sitio web de De-Cell Technologies . http://www.decell.com/index.html|

" Sitio web de Inrix . http://www.inrix.com/

8 sitio web de CE-Traffic . http://www.ce-traffic.com/en/

° Sitio web del sistema HERE . http://here.com/

19 sijtio web de  Be-Mobile . http://www.be-mobile.be/

' Sitio de la plataforma SmartMove Traffic . http://www.be-mobile.be/solutions/smartmove-platform

12 App Google Maps en Google Play

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.maps&hl=es

13 Sitio web de WAZE . https://www.waze.com/es/
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Elementos innovadores del proyecto

Como se puede deducir de los parrafos anteriores, el mercado actual para la caracterizacion
del trafico (no solo a través de FCD sino también de la integracion de muchas otras fuentes
de datos) es, a pesar de su relativa juventud, bastante maduro y tremendamente
competitivo. La llegada a escena de WAZE ha marcado un cambio de tendencia en el que
muchos de los actores del mercado han afiadido a sus productos para conductores
capacidades de red social e introduccion y gestiéon de datos de trafico por los propios

conductores.

En este contexto, esta claro que para hacerse un hueco en este mercado hace falta ofrecer
un producto altamente innovador y competitivo, tanto para los conductores como para las
empresas y organismos a los que se les proporciona la informacion de tréfico. En concreto,
ademds de ofertar niveles de calidad a la par que otros actores del mercado,

presenta una serie de elementos innovadores que lo diferencian claramente del resto de

competidores:

e Opcion de ofertar dispositivos embebidos integrados directamente en los vehiculos, a
diferencia de los sistemas de FCD actuales que usan solamente dispositivos méviles
externos, o como mucho dispositivos integrados para flotas de vehiculos comerciales
como taxis o camiones de transporte.

e El andlisis y caracterizacion del estado de conduccién en cada vehiculo serd mucho
méas completa, al aprovechar el acelerébmetro que usualmente viene instalado de
serie en la inmensa mayoria de dispositivos mdviles inteligentes actualmente
existentes en circulacion. No sélo se puede computar la posicién y aceleracion media
por tramos, sino también incidencias concretas como frenazos, cambios de carril por
obstaculos, condiciones meteoroldgicas muy adversas como rachas de viento muy
fuerte, etc. Es destacable que aunque el uso de acelerbmetros para FCD esta
presente en la literatura académica [1-6], todos los actores comerciales actuales
usan solamente GSM y/o GPS.

e [Esta caracterizacibon mucho mas completa del estado de conduccién en cada
vehiculo puede aprovecharse para enriquecer los modelos de caracterizacién a
multiples escalas del estado del trafico, usando para ello toda una bateria de
métodos (como redes neuronales de deep learning o sistemas de logica difusa) para
integrar las capas de datos adicionales en los modelos de trafico. Esto permite

proporcionar mucho mas valor afiadido en la informacion de trafico, con informes y
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notificaciones mas precisas y enriquecidas con indicaciones adicionales, tanto para
los conductores usuarios del servicio como para los organismos publicos y privados
gue consumen los datos estadisticos de tréfico.

e Los sistemas de sefializacion y de navegacion pueden ser de gran interés para las
agencias de tréfico publicas como una estrategia complementaria para mejorar tanto
el estado de alerta de los conductores, como la calidad de la conduccion,

minimizando asi el indice de accidentes.
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d) Descripcion detallada y alcance del conjunto de actividades a
realizar, organizados como tareas o hitos, con espe  cial referencia a
los métodos y procedimientos que se van a seguir pa  ra alcanzar
los mismos. Indicacion de la responsabilidad y la p articipacion de
las entidades en cada una de las tareas o hitos. Cr onograma del

proyecto.

El trabajo a realizar en el proyecto se estructurara en 6 grandes bloques o hitos, cada uno
de éstos dividido a su vez en varias tareas. Los blogues o hitos son:

e Hito 1: Desarrollo de software y adaptacion de hardware para la caracterizaciéon del
estado del vehiculo a partir de sensores GPS y acelerometros.

e Hito 2: Adaptacién de algoritmos y desarrollo de software para la caracterizacion del
estado del tréfico a partir de la agregacion estadistica de estados de vehiculos.

e Hito 3: Adaptacion de algoritmos y desarrollo de software para la planificacion y
optimizacion del trafico a multiples niveles (desde la planificacion optimizada de rutas
para conductores individuales a la optimizacion a macroescala del flujo de tréfico).

e Hito 4: Integracion de los servicios de navegacién y notificacion en la aplicacion mévil
para usuarios de la via publica.

e Hito 5: Validacion del prototipo en cada una de las facetas descritas en los hitos
anteriores, en simulaciones informaticas asi como dispositivos reales y ensayos de
trafico simulado.

e Hito 6: Gestion de los resultados, incluyendo las formulas pertinentes de proteccion
de propiedad intelectual (se prevén tres patentes), asi como la publicacion en
literatura especializada de todos los resultados que no supongan una ventaja
comercial y la difusion de la actividad y los resultados en prensa generalista y

especializada en divulgacion, asi como en actos divulgativos.
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A continuacion se indica de forma general el papel principal a desempefar por cada entidad

en el proyecto y los acronimos empleados en la descripcion de las tareas:

Participante Acrénimo Rol

Coordinacién del proyecto y participacion en
SSolutions S.A. SSOLUTIONS el disefio y desarrollo de cada uno de los
subsistemas.
Wireless Unlimited S.A. WU Principal desarrollador de los sistemas y
servicios software de comunicacion.
Apoyo en el desarrollo de todo el software
Harp Software S.A. HS
del proyecto.
Participacion en la definicion de la
SEAT S.A. SEAT caracterizacion de la conduccion, ejecucion
de pruebas y acciones de divulgacion.
Adaptacion y desarrollo de los algoritmos de
Universidad de Malaga UMA caracterizacion y gestion de resultados de las
pruebas.
Adaptacién y desarrollo de los algoritmos de
Universidad de Granada UGR optimizacion de trafico y gestion de los
resultados obtenidos.
Definicion del funcionamiento del sistema 'y

Ayuntamiento de Madlaga AYUMA L
participacién en el desarrollo y las pruebas.

Hitos y tareas

Hito 1: Desarrollo del Vehiculo Sensor

El objetivo en este hito es el disefio y construccion de un sistema que dote a cualquier
vehiculo que circula por la via publica de la capacidad de medir las variables que se
determinen como relevantes para identificar caracteristicas del trafico. ElI Vehiculo Sensor
estara equipado con la capacidad de coOmputo necesario para procesar y analizar estos
datos, generando informacion de mas alto nivel sobre el estado puntual del tréfico, que se

enviard y sera utilizada por el sistema central.

Tarea 1.1 Identificacién de eventos y estados a caracterizar
Partiendo de la tecnologia y experiencia previa en otros proyectos, en esta tarea se

seleccionaran las variables relevantes para identificar estado de trafico o estado de
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conduccion puntuales; entre ellas las que permiten determinar condiciones climéticas,
estado de conciencia o animico del conductor, comportamiento del automovil (frenazos,
alcances, cambios de carril) y otros pardmetros (ubicacion, velocidad, consumo, accidente,
tipo de via, estado vial...). Se llevara a cabo un proceso de revision y prueba de estas
variables en diferentes ubicaciones, momentos temporales y tipos de automoviles (turismo,

turismo eléctrico, camién, motocicleta...).

Participante Trabajo planificado
Actuard como responsable de esta tarea y liderara la ejecucion de las
SSOLUTIONS
pruebas, distribuyendo el trabajo entre entidades y participando en ellas.
Proporcionara el asesoramiento en el empleo de los sensores
wu correspondientes y participacion en las pruebas.
Proporciona experiencia gracias al trabajo previo en caracterizacion de
UMA estados y comportamiento de vehiculos. Participa en las pruebas.
Proporciona experiencia en el uso de tecnologias viales. Participara en la
UeR logistica y en las pruebas.

Tarea 1.2 Identificacion de sensores

El objetivo es emplear los resultados obtenidos en la tarea anterior para seleccionar y
verificar aquellos sensores (brljula, GPS, giroscopio, acelerémetro, conexion a internet,
camara...) que permitan la medicion de las variables relevantes identificadas, prestando
atencion a la cantidad y a la fiabilidad de la informacion que proporcionan. La metodologia

de prueba a seguir es similar a la de la anterior tarea, ensayar con todo tipo de condiciones.

Participante Trabajo planificado
Actla como responsable y lider de esta tarea, distribuyendo y
SSOLUTIONS o _
participando en el trabajo.
WU Sera fundamental su experiencia en el uso de todo tipo de sensores en
trabajos previos. Participard en las pruebas.
UMA Aporta experiencia previa en el uso de sensores y participara en las
pruebas.
UGR Encargada de la logistica y participacion en las pruebas.
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Tarea 1.3 Especificacion de algoritmos de caracterizacion

Disponiendo de las variables de interés para cada uno de los dominios a caracterizar, se
determinaré en cada caso los algoritmos de procesado de la sefial y los modelos de analisis
oportunos. A continuacion se seleccionaran modelos que permitan inferir, a partir de esta
informacion refinada, informacién adicional de més alto nivel que pueda ser de utilidad en la
deteccion de estados de trafico puntuales (incidencia concreta de trafico, presencia de

vehiculo prioritario...).

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Labores de documentacion y colaboracion menor.

WU Aporta experiencia en el trabajo con sensores.

Sera la entidad responsable de esta tarea. Aporta amplia experiencia en
UMA el desarrollo y uso de multitud de algoritmos de procesamiento y analisis

de sefales.

Tarea 1.4 Especificacion del hardware del Vehiculo Sensor

De acuerdo a las necesidades de sensores, capacidad de cOomputo y capacidad de
comunicacion requeridos, se determinara y documentara el equipo hardware que constituira
la unidad Vehiculo Sensor. Las principales directrices en esta fase seran que el sistema final
ha de poder ubicarse en un espacio reducido y que ha de tener un consumo energético
reducido. Se persigue como objetivo que toda esta funcionalidad pueda integrarse en el

futuro en un smartphone o en el propio vehiculo.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Participara en la coordinacion y colaborara en el disefio.

Sera responsable de ésta tarea, aportando experiencia en el trabajo con

wu .
todo tipo de hardware.
SEAT Colaboracion en la definicion de los sensores.
UMA Trabajara en el disefio aportando experiencia previa con hardware de

cémputo y sensores.
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Tarea 1.5 Integracion de algoritmos de caracterizacion
El objetivo es implementar los algoritmos elegidos en la fase de especificacion, integrando
toda la funcionalidad requerida en un paquete software que pueda ser ejecutado en el

hardware que se ha seleccionado.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Participacion en la integracion.

Wu Apoyo y consulta.
HS Desarrollo de software.
UMA Responsable de esta tarea y coordinadora del trabajo de integracion.

Tarea 1.6 Validacion y ajuste de algoritmos de caracterizacion
El software y hardware integrado en las etapas previas sera sometido a todo tipo de pruebas
de funcionamiento en entornos simulados y en entornos reales controlados, para asegurar la

fiabilidad de los resultados y la estabilidad del sistema que se ha construido.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Apoyo en la validacion del sistema.

Participara en el ajuste de parametros y de los dispositivos. Servira de

wWu apoyo en la resolucién de eventualidades que puedan surgir en esta
fase.

UMA Entidad responsable y coordinadora de la validacion del Vehiculo
Sensor.

UGR Proporcionara apoyo logistico para las pruebas de validacion y ajuste.

Tarea 1.7 Desarrollo del sistema de comunicacion de la informacion

El objetivo es implementar las interfaces y clases software para gestionar el moddulo
hardware de comunicacion presente en el Vehiculo Sensor. Se disefiara e implementara un
protocolo para la comunicacidn con el sistema central, que estar4 encargado de recibir y
manejar la informacion puntual generada por cada vehiculo con el que dispone de contacto.

El interfaz de comunicacién también permitira el envio de la informacidén necesaria por parte
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del sistema central al sistema de asistencia para la conduccion, a desarrollar en hitos

posteriores.

Participante Trabajo planificado
Serd la entidad responsable de la tarea y participara en el disefio del

SSOLUTIONS |
sistema.

WU Apoyard en el desarrollo, habiendo trabajado previamente con hardware
de comunicacion inalambrica e interfaces software de comunicacion.

HS Sera la principal entidad encargada del desarrollo.

UMA Colaboraré en el disefio del software, aportando experiencia previa en el
desarrollo de sistemas de este tipo.

Hito 2: Desarrollo del sistema de caracterizacion d el trafico

En este hito se hara uso de los habituales modelos de clasificacion y caracterizacion
(Inferencia Bayesiana, Redes Neuronales Artificiales, Légica difusa o Automatas finitos) que
permitan efectuar una caracterizacion global del trafico de forma continua a partir de la
informacion individual recibida por los Vehiculos Sensores. También se disefiara en esta
fase el hardware necesario para dar soporte tanto a este sistema de caracterizacion como al

sistema de optimizacion del trafico y toma de decisiones.

Tarea 2.1 Especificacion del sistema de integracion de la informacion elemental de trafico

En esta fase se determinara el médulo software del sistema central encargado de recopilar y
almacenar la informacién de trafico recibida por los agentes externos. Se propondrén,
seleccionaran y especificaran los protocolos de acceso a esta informacion y se concretaran
los tipos de datos que permitiran gestionarla y almacenarla. Finalmente se disefiara la base

de datos que dara soporte al sistema.

Participante Trabajo planificado

Actla como coordinadora y responsable de la tarea. Participa en la fase
SSOLUTIONS | de definicidn de los protocolos, en la definicion de la base de datos y en

la integracion de este software dentro del sistema central.

UMA Colabora en la definicion de la base de datos, por su responsabilidad en

la generacion de los datos y en el acceso a éstos en posteriores etapas.

UGR Colabora en el disefio de la base de datos, por experiencia previa y por

su responsabilidad el acceso a éstos en posteriores etapas.
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Tarea 2.2 Especificacion de algoritmos de caracterizacion del trafico

En esta tarea se efectuara una revision en amplitud de los algoritmos empleados en analisis
de trafico y de los algoritmos previamente empleados por los participantes para tareas de
caracterizacion e inferencia. A continuacion el objetivo serd disefiar un sistema experto
basado en modelos de aprendizaje con la capacidad de procesar la informacién recibida de
la red viaria (metodologia de crowdsourcing) e inferir estados de trafico a diferentes niveles.
Una parte fundamental en esta actividad consistird en establecer una primera aproximacion
de las cotas para la “masa critica” de Vehiculos Sensores reportando informacién, tanto en
cantidad como en distribucion en la red viaria, de forma que se pueda considerar vélida la

informacién recibida y asi la informacién posteriormente inferida.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Colaborara y coordinara en esta tarea.

HS Colaboraréa en las tareas de disefo.

Su aportacion sera fundamental en la especificacion de los algoritmos de
UMA inferencia y caracterizacion del tréfico. Participara en el disefio del

software a implementar.

AYUMA Participa en la identificacién de todas las posibles situaciones de trafico y
en la especificacion de las posibles formas de deteccion.

Tarea 2.3 Especificacion del hardware del sistema central coordinador

Dadas las necesidades de comunicacion con agentes periféricos del sistema definidas
previamente y las necesidades de cdmputo y almacenamiento previstas para el sistema de
tratamiento del trafico, se elaborara un disefio del hardware necesario para dar soporte al
sistema central propuesto en el proyecto (nodos de cémputo, procesadores, memoria
principal, capacidad de almacenamiento masivo, ancho de banda, numero de

conexiones...).

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Seréa coordinadora y principal participante en esta tarea.

WU Participara en la definicion del sistema, centrdndose en el hardware de
comunicacion.

HS Participara en la definicion del hardware. Su aportacion estara centrada
en las necesidades de computo y almacenamiento.
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Colabora en esta tarea, por experiencia previa en el desarrollo de
UMA equipos de alto rendimiento y por ser conocedora y una de las

principales entidades responsables del uso de esta infraestructura.

UGR Colabora en esta tarea, por ser una de las principales entidades
responsables del uso de esta infraestructura.

Tarea 2.4 Integracion de algoritmos de caracterizacion del trafico

Se llevara a cabo la integracion del software de caracterizacion definido en la tarea 2.2. En
la implementacion se tendréa en cuenta el hardware donde sera ejecutado (definido en 2.3) y
se primara la simplificacion y eficiencia del programa con el fin de obtener respuesta en
tiempo real. También se priorizard en el cddigo una alta parametrizacion, flexibilidad y

documentacion, para facilitar los posteriores ajustes y su portabilidad.

Participante Trabajo planificado
Como responsable de la tarea supervisara las actividades de
SSOLUTIONS | y
implementacion.
HS Encargada de implementacion de este software y coordinacion del
trabajo con el resto de participantes involucrados.
UMA Asiste en las tareas de implementacion.
AYUMA Colabora en la implementacion de software de caracterizacion.

Tarea 2.5 Validacion del sistema de caracterizacion

Tras la implementacién y depuracion del software de caracterizacién, se llevara a cabo una
etapa de pruebas de funcionamiento de este sistema, de forma local. Para ello se
implementaran clases de prueba dentro de este software. La ejecucion del programa de
pruebas simulard informacion proveniente de Vehiculos Sensores. Se probaran todas las
condiciones de tréfico, diferente densidad de Vehiculos Sensores dentro del trafico y envio
de informacion inconsistente, en un proceso iterativo de analisis, ajuste y validacion. En esta

fase se revisara la cota de “masa critica” de vehiculos inteligentes.

Participante Trabajo planificado

Colabora en la definicion de las clases de prueba y supervisa el proceso
SSOLUTIONS
de validacion.
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WU Participara en la validacion del sistema de comunicacion.

Entidad responsable de esta tarea, supervisara y coordinaré las
HS actividades. Encargada de la implementacion de las clases de pruebay

de la ejecucion del proceso de validacion.

UMA Colabora en la definicion de las clases de prueba y participa en el
proceso de andlisis y ajuste de los algoritmos de caracterizacion.

AYUMA Participa en la definicion y realizacion de las pruebas.

Tarea 2.6 Integracion del sistema de comunicacion con los Vehiculos Sensores y
actuadores

El trabajo correspondiente a esta tarea es la implementacién del médulo software definido
en la tarea 1.7 para el servidor central. Este modulo estar4 encargado de gestionar las
conexiones con los diferentes agentes inteligentes del sistema presentes en la via publica,
gestionara tanto la informacion de entrada de Vehiculos Sensores, como la que reciben y la
informacion de actuacion para los elementos en la via publica, ya sean generadas de forma

automatica o semiautomatica.

Participante Trabajo planificado
Responsable y coordinador de esta tarea. Implementa el software
SSOLUTIONS _ _ L
requerido en el servidor para la comunicacion con los agentes externos.
WU Colabora y supervisa en la implementacion del software de comunicacién
en el servidor.
HS Supervisa la integracion de este mddulo software en el servidor.

Tarea 2.7 Validacion del sistema de comunicacién entre Vehiculos Sensores y el sistema
central

El sistema implementado en la tarea anterior y en la tarea 1.7, estara sujeto a una fase de
test. En esta fase se probaran los protocolos de comunicacion establecidos y las tecnologias
de comunicacion inaldmbricas elegidas. Se efectuaran pruebas contemplando el mayor
rango posible de condiciones: verificando estabilidad con conexion inestable, recuperacion
de pérdida de conexiones y estabilidad ante la gestion de un nimero de conexiones cercano

al maximo que puede procesar el sistema y superior al maximo, entre otros casos.
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Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Responsable y coordinador de esta tarea.

wWu Supervisa el proceso de adquisicion de datos por parte del servidor.
HS Seguimiento del proceso de pruebas, encargada de posibles ajustes de
pardmetros y supervision del proceso de gestion de datos.
Hito 3: Integracion del sistema de optimizacion del tréfico

En esta fase se integrard un sistema software que tendrd como entrada informacién local y
global del trafico de un area determinada y como salida las acciones a llevar a cabo por los
elementos de la red de trafico e informacion a usar por los Vehiculos Sensores inteligentes.
Este programa tratar4 de mejorar los flujos de trafico, minimizando tiempos de estancia de
vehiculos en la via publica y detectando y evitando incidencias o situaciones de saturacion
de trafico. Para ello se emplearan los sistemas expertos y sistemas de aprendizaje

habituales.

Tarea 3.1 Identificacién de medidas de actuacion para optimizar el trafico

Se estudiaran todos los mecanismos existentes o que puedan implantarse en la via publica
para controlar flujos de trafico de forma general y transito de vehiculos de forma concreta
(rutas de vehiculos prioritarios, evitacion de puntos de la via con incidencias...). Se
contemplaran medidas de actuacion indirectas, mediante sistemas informativos y otros, y

medidas de accion explicitas de futura aplicabilidad (sefializacion vertical inteligente).

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Responsable, coordinadora y participante en esta tarea.

UGR Participante en la definicién de las medidas de actuacion, aportando
experiencia en tecnologias viales.

Colabora en la definicion de las estrategias de actuacion para dirigir el
AYUMA

flujo de trafico y el transito de vehiculos concretos.

Tarea 3.2 Especificacién de elementos inteligentes de la via publica
El objetivo en esta tarea sera determinar los dispositivos a instalar en la via publica durante
la realizacion del proyecto y los mecanismos informativos a incluir en la aplicacién cliente del

Vehiculo Sensor, que permitan influir en los flujos de trafico. Se enumeraran todos los
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mecanismos y se detallaran requisitos de comunicacion de cada uno y frecuencia de

actualizacion, entre otros parametros.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Responsable y participante en esta tarea.

Participante en la tarea por su experiencia y responsabilidad en el

HS
proyecto del desarrollo de aplicaciones méviles.
UGR Participante en la tarea, aportando conocimiento en dispositivos de
sefializacion vial y en desarrollo de algoritmos de optimizacion.
AYUMA Colaboracién en la definicién de los dispositivos de sefalizacion.

Tarea 3.3 Especificacion del sistema de toma de decisiones

En esta tarea se estudiara la aplicabilidad de los diferentes modelos de sistemas expertos al
sistema propuesto. Se definirh un modelo flexible, con capacidad de aprendizaje que
permita emplear la informacion recibida y las caracteristicas de trafico inferidas a distintos
niveles, para concretar un conjunto de medidas en cada momento a ejecutar por los
elementos especificados en la tarea anterior, con la finalidad de optimizar los flujos de trafico

y tratar situaciones de trafico concretas.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Colaboracion en la especificacion del sistema experto.

HS Participa por su responsabilidad en las tareas de desarrollo.

UGR Es la entidad responsable y coordinadora de esta tarea. Participa en la

especificacion de las medidas de actuacion.

Tarea 3.4 Integracion de algoritmos de toma de decision

Se desarrollara un paquete software con la funcionalidad especificada en la tarea 3.3. El
software seré ejecutado en el sistema central y posee restricciones de respuesta en tiempo
real y flexibilidad del codigo para un posterior ajuste de parametros. Este modulo incluird

diferentes implementaciones del sistema de toma de decision.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Coordina e implementa los algoritmos especificados. Es responsable de
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esta tarea.
HS Participa en la integracion de los algoritmos especificados.
UGR Colabora en la implementacion de algoritmos.

Tarea 3.5 Validacion y ajustes del sistema de optimizacion del trafico

Para evaluar y ajustar cada una de las implementaciones del sistema de toma de
decisiones, se implementaran clases de prueba que permitiran simular flujos de trafico que
reaccionan de forma paramétrica a las medidas de actuacion efectuadas por el médulo de
optimizacion. Este proceso de evaluacién concluira con la seleccién de los algoritmos que
proporcionen los mejores resultados de optimizacion para los objetivos globales y puntuales

especificados, y con el ajuste de estos algoritmos a lo largo de la actividad.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Responsable y coordinadora en la validacién de este modulo software.

HS Colaboracion en la validacion.

UGR Participa en el proceso de validacion y ajuste de modelos.

Hito 4: Integracion de servicios de navegaciébny no tificacion

En este hito se estudiaran e integraran en la aplicacion movil los servicios de notificacion al
usuario en base a la informacién obtenida y procesada por el sistema. Asimismo se
integraran en la aplicacion movil la funcionalidad de navegacién, incorporando a los
algoritmos de célculo de rutas 6ptimas, la informacion de estados puntuales y globales

majeada por el sistema.

Tarea 4.1 Identificacién de notificaciones de interés para el usuario

El objetivo es explorar, identificar y proponer posibles notificaciones al conductor de un
vehiculo que permitan mejorar la actividad de la conduccion, tomando mejores decisiones.
En principio esta busqueda se centra en la definicibn de mecanismos para proveer al
conductor de toda la informacion que le pueda resultar de interés mientras conduce y hallar
la forma de proporcionarla sin friccion, es decir lograr que el conductor sea consciente de

esta informacidn sin causar distraccion de su actividad principal.
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Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Participacion en la definicion de los métodos de proveer informacion.

HS Participacién en la definicién de los métodos de gestidn de la
informacion.

UGR Responsable y coordinadora de esta actividad. Colaboracién en la
definicion del sistema de notificaciones.

Tarea 4.2 Especificacion del sistema de navegacion

Elaboracion de las especificaciones del sistema de calculo de rutas, incorporando a los
algoritmos tradicionales la informacion adicional en tiempo real manejada por el sistema. Se
documentaran las especificaciones de la aplicacion mévil a desarrollar para integrar esta
funcionalidad, detallando mecanismos concretos de informacion y asistencia de navegacion,
la interfaz gréfica de usuario (primando usabilidad) y la arquitectura completa de la

aplicacion.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Participacion en la definicién de la aplicacion.

Participacién en la definicién del sistema de navegacion, de la

HS
arquitectura de la aplicacién y del interfaz grafico de usuario.
SEAT Colaboracion en la definicion del sistema de navegacion y notificacion.
Responsable y coordinadora de esta actividad. Definicion del sistema de
UGR calculo de rutas y colaboracion en la definicion de la arquitectura de la

aplicacion.

Tarea 4.3 Implementacién de los servicios de navegacién y notificacion

Se implementara el software especificado en la tarea 4.2. Al tratarse de una aplicacion que
se ejecuta en un dispositivo mavil, primara la implementacion de algoritmos poco exigentes
en cantidad de computo. La planificacion inicial incluye el desarrollo de la aplicacion bajo la
plataforma Android, por trabajo previo de los participantes, mayor variedad en el mercado de
dispositivos y sensores y por su mayor implantacion y tendencia creciente en el mercado

espafol y el mercado global.
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Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Colaboracién y supervisidén del desarrollo de la aplicacién

Colabora en la integracion, centrandose en la interaccion con el

WU S .
hardware del dispositivo mavil.

HS Es responsable y coordina esta tarea. Desarrolla la mayor parte del
cbdigo.

UGR Consulta y apoyo en las tareas de desarrollo y configuracion.

Tarea 4.4 Validacion y ajustes de medidas de actuacion para asistir al conductor

La finalidad de esta tarea es validar la funcionalidad y estabilidad del sistema de asistencia a
la conduccion. La metodologia de prueba consistird en pruebas asiladas durante la
conduccion, probando y ajustando cada subsistema: el interfaz y la interaccion con el

usuario, consumo de bateria y ancho de banda consumido en la comunicacion.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Proporciona apoyo Yy participa en las pruebas.

HS Colabora en la ejecucion de las pruebas y el ajuste del sistema.

SEAT Participa en las tareas de validacion. Proporciona vehiculos para las
pruebas.

UGR Entidad responsable y coordinadora en esta tarea. Responsable de

efectuar ajustes de parametros.

Hito 5: Validaciéon de prototipo

En esta etapa del proyecto se integraran los sistemas de caracterizacion, optimizacion y
actuacion desarrollados, dando lugar a un prototipo completamente operativo. A
continuacion, este prototipo sera puesto a funcionar en entorno real controlado y sera sujeto

de una fase iterativa de pruebas y ajustes, acabando con un proceso de validacion final.

Tarea 5.1 Construccion del sistema central
En esta tarea se configurara el servidor que constituirad el sistema central de . Se
instalara el sistema operativo y resto de programas necesarios. Se instalard el software

desarrollado a lo largo del proyecto y se configurara el subsistema de comunicacion.
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Participante Trabajo planificado

Entidad responsable, coordinadora y principal encargada del ensamblaje
SSOLUTIONS

e instalacion del sistema central.

HS Colabora en la actividad de montaje e instalaciéon de modulos.

Tarea 5.2 Preparacion del Vehiculo Sensor
Se seleccionaran los dispositivos moéviles concretos para formar parte del prototipo y ser
usados en la fase de validacién. Se instalara el software desarrollado y se probara el

funcionamiento de cada dispositivo de forma individual y siguiendo un protocolo definido.

Participante Trabajo planificado
Colabora en la preparacion de los dispositivos, centrandose en la
SSOLUTIONS | . .
interaccion con el sistema central.
WU Colabora en la preparacion, centrandose en la validacion de las
comunicaciones y en el hardware sensor.
Colabora en la preparacion de los dispositivos y proporciona vehiculos
SEAT
para las pruebas.
UMA Responsable de la preparacion y coordinacién. Se centra en el elemento
Vehiculo Sensor.

Tarea 5.3 Preparacion de los elementos de la via publica

Se elaborara un disefio de la zona de pruebas del sistema prototipo, incluyendo la ubicacién
de los dispositivos. A continuacion se instalaran, configuraran y verificaran estos dispositivos
encargados de dirigir los flujos de trafico y que formaran parte del prototipo del sistema y
estaran presentes en la via publica durante la fase de experimentacién en entorno real
controlado. Durante la fase de pruebas, las acciones a llevar a cabo por estos dispositivos
no estaran directamente controladas por el sistema automatico, sino que seran ajustadas
por operadores humanos, decidiendo en base a la informacién proporcionada por el sistema

y por la informacion proveniente de los dispositivos previamente presentes en la via publica.

Participante Trabajo planificado

Colabora en el disefio del &rea de pruebas y en la preparacion de los
SSOLUTIONS | dispositivos, centrandose en configurar y verificar la comunicacion de los

dispositivos con el sistema central.
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UGR Coordinadora en la tarea de instalacion y configuracion de los
dispositivos.

AYUMA Responsable de la tarea. Elabora el disefio del area de pruebas y
participa en la logistica y en la preparacién de los dispositivos.

Tarea 5.4 Pruebas y ajustes de funcionamiento general y de cada subsistema
Tras preparar cada subsistema individualmente, se procedera a una fase de pruebas, para
verificar comunicaciones y funcionamiento de todo el conjunto, con posibilidad de ajuste de

cada una de las partes.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Entidad responsable y coordinadora de las pruebas.

WU Participacién en las pruebas de los sistemas de comunicacién.

HS Participa en el ajuste de los sistemas software desarrollados.

UMA Participa en las pruebas de verificacidon, esencialmente en el sistema de
caracterizacion puntual y global del trafico.

UGR Colabora en las pruebas, centrandose en el sistema de toma de

decisiones.

Tarea 5.5 Ejecucion de pruebas del prototipo en entornos controlados

Esta tarea constituye una de las fases fundamentales del proyecto, se efectia de forma
continua en un area de la via publica, implica el funcionamiento de todo el conjunto del
sistema desarrollado y permitira evaluar cada subsistema en situaciones reales. La
metodologia de pruebas consiste en la contratacién de personal dedicado a circular por el
area de pruebas, haciendo uso del subsistema Vehiculo Sensor de pruebas, con
caracterizacion puntual de trafico. El sistema de asistencia a la conduccion sélo actuara
sobre el personal de pruebas, el resto de mecanismos externos si tendran efecto sobre
todos los usuarios de la via publica, comparativa que supondré objeto de estudio posterior.
En esta tarea se persigue evaluar la mayor combinacion posible de condiciones vy
posteriormente analizar y efectuar ajustes. Por esta razon se ha hecho coincidir el periodo
de pruebas con el ultimo y primer mes del afio, donde se dan una gran combinacion de

condiciones climéticas y diferentes picos y tipos de trafico en Espafia.
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Participante Trabajo planificado
Responsable, coordinador y principal participante en las pruebas y en la
SSOLUTIONS p. P batPp P P Y
logistica.
Wu Apoyo en la realizacion de las pruebas.
SEAT Participa en la ejecucion de las pruebas y proporciona apoyo logistico.
UMA Apoyo en la realizacion de las pruebas.
UGR Apoyo en la realizacion de las pruebas.
Coordinador y facilitador del uso de las zonas de pruebas. Proporciona el
AYUMA _
apoyo necesario.

Tarea 5.6 Recopilacion e interpretacion de resultados de funcionamiento del sistema y
comportamiento del trafico

El objetivo en esta tarea sera monitorizar y ajustar el funcionamiento de todos los sistemas
de caracterizacion, optimizacion y actuacion. Esta fase se inicia de forma paralela a la
ejecucion de las pruebas, pudiendo reconfigurar cada subsistema para obtener nuevos
datos con el sistema actualizado. La tarea se prolonga tras los experimentos, permitiendo un
analisis de todos los resultados obtenidos. Entre otras conclusiones, se persigue concretar
la “masa critica” de vehiculos, en cantidad y distribucion, necesaria para asegurar la
fiabilidad del sistema de caracterizacién y la mejora de los flujos de trafico (disminucion de
vehiculos en la via puablica, disminucién de incidentes...). También se persigue verificar la
efectividad del sistema de asistencia a la conduccion, en términos de mejora del transito de
estos vehiculos en concreto por la via publica y de la disminucion del riesgo de provocar o

estar involucrados en un accidente.

Participante Trabajo planificado

Responsable y coordinador de esta tarea. Participa en el andlisis y

SSOLUTIONS | _

ajustes del sistema.
UMA Responsable del analisis y ajustes de los sistemas de caracterizacion.
UGR Participa en el analisis de datos y ajuste de parametros relativa al

sistema de toma de decisiones y de asistencia de conduccion.
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Tarea 5.7 Ajuste de los algoritmos
A partir de los resultados obtenidos en la etapa anterior, se obtendra una configuracion
refinada de los pardmetros de cada subsistema, se aplicard esta configuracion en el

prototipo y se elaborara una documentacion con esta informacion.

Participante Trabajo planificado
Coordinara la elaboracién de las especificaciones de la parametrizacion
SSOLUTIONS L _
definitiva del prototipo.
HS Responsable de los ajustes en la aplicacion movil.
UMA Participaré en la configuracion del sistema de caracterizacion puntual y
global del trafico.
UGR Participara en la configuracion del sistema de toma de decisiones y el
sistema de asistencia para la conduccion.

Tarea 5.8 Pruebas de validacion del sistema

Esté planificada como fase final de validacion, un periodo de funcionamiento del sistema
prototipo completo con los ajustes finales en el area de pruebas, siguiendo una metodologia
similar a la de la primera fase de pruebas del prototipo y contemplando la realizacion y
documentacion de modificaciones menores. Durante este tiempo se efectuaran los registros
de funcionamiento definitivos de todos los subsistemas a emplear en el analisis de

resultados definitivo.

Participante Trabajo planificado
Responsable, coordinador y principal participante en las pruebas y en la
SSOLUTIONS ,p. P batp P P Y
logistica.
SEAT Participacién en las pruebas y en la logistica.
UMA Colabora en la validacion y documentacién final del sistema.
UGR Participa en las pruebas, en la logistica y en la validacion y
documentacion final del sistema.
Coordinador y facilitador del uso de las zonas de pruebas. Proporciona el
AYUMA _
apoyo necesario.
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Hito 6: Gestion de resultados

En la etapa final de pruebas del prototipo se llevaran a cabo procesos de monitorizacion del
funcionamiento de la udltima version con el fin de analizar y concluir a partir de estos
resultados. A continuacion se especificaran y ejecutaran las estrategias de proteccion,

publicacion y divulgacion de los resultados del proyecto.

Tarea 6.1 Recopilacion y analisis de resultados
En esta fase se analizaran los datos resultantes de la fase final de pruebas y se extraeran
conclusiones del funcionamiento del sistema gue permitiran concretar los planes de

accion de la fase final y actuaciones posteriores al proyecto.

Participante Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Coordina la gestion de resultados.

HS Participa en el andlisis de los datos.
UMA Participa en el analisis de los datos.
UGR Participa en el analisis de los datos.

Tarea 6.2 Proteccion de resultados
A partir de las conclusiones extraidas se concretara y ejecutara la estrategia de proteccion

de resultados, identificando la posible aparicion de nuevos productos patentables.

Participante Trabajo planificado
Coordinadora de la tarea. Participa en la preparacion y redaccion de

SSOLUTIONS
patentes.

wWu Participacion en la gestion de la proteccion de los resultados.

HS Participacién en la gestion de la proteccion de los resultados.

SEAT Participacién en la gestion de la proteccion de los resultados.

UMA Participacion en la gestion de la proteccion de los resultados y en las
tareas de redaccion.

UGR Participacién en la gestion de la proteccion de los resultados y en la
redaccion.

AYUMA Participacion en la gestion de la proteccion de los resultados.
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El objetivo en esta tarea es definir un proceso de divulgacion de los resultados del proyecto

hacia el publico general. Para ello, se definiran las lineas generales de la estrategia,

organizando y planificando la elaboracion de publicaciones cientificas, el material a divulgar

a través de los medios de comunicacion y elaborando un calendario de participacion de las

entidades del consorcio en eventos como ferias o congresos de divulgacion cientifica y

tecnoldgica general y eventos especificos sobre ITS.

Participante

Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Coordinadora de esta tarea.

WU Participacién en la elaboracién de la estrategia.
HS Participacidn en la elaboracién de la estrategia.
SEAT Participacion en la elaboracion de la estrategia.
UMA Participacion en la elaboracion de la estrategia.
UGR Participacion en la elaboracion de la estrategia.
AYUMA Participacidon en la elaboracién de la estrategia.

Tarea 6.4 Preparacion del sistema de demostracion

En esta tarea se incluye la organizacion de los dispositivos y ajuste del sistema prototipo, de

forma que pueda ejecutar parte de su funcionamiento en tiempo real. Asimismo se elaborara

material audiovisual para demostracion a partir de los registros recopilados durante el

proyecto, especialmente en las fases de pruebas.

Participante

Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Coordinacion en la preparacion del sistema y del material.

wu Colaboracion en la preparacion del sistema de demostracion.

HS Colaboracién en la preparacion del sistema de demostracion.
Preparacion del sistema de demostracion y colaboracion en la

SEAT elaboracion de material demostrable. Proporciona los vehiculos del

sistema.

Sistema de gestion inteligente de la via publica

49




David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Colaboracion en la preparacion del sistema de demostracion y en la

UMA » .

elaboracion de material demostrable.
UGR Colaboracion en la elaboracién de material demostrable.
AYUMA Colaboracion en la preparacion del sistema de demostracion.

Tarea 6.5 Participacion eventos para demostracion y divulgacion de la tecnologia

En la fase final del proyecto, las entidades participantes asistiran a eventos tecnol6gicos con

el fin de demostrar y divulgar la tecnologia desarrollada. Se seguird la estrategia y

calendario definidos en la tarea 6.3 y se apoyara en el material construido en la tarea 6.4

Participante

Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Coordinacién y participacion en eventos y demostracion de la tecnologia.

WU Participacién en eventos y demostracidn de la tecnologia.

HS Participacion en eventos y demostracion de la tecnologia.

SEAT Ejecucion de eventos de demostracion.

UMA Participacién en eventos y demostracion de la tecnologia, centrandose
en la caracterizacion de estados de trafico.

UGR Participacion en eventos y demostracion de la tecnologia, centrandose
en los sistemas de optimizacion y asistencia a la conduccion.
Participacion en eventos y demostracion de la tecnologia, centrandose

AYUMA en la mejora del estado del tréfico y la gestion eficiente del transito de

vehiculos prioritarios.

Tarea 6.6 Elaboracién de publicaciones cientificas

Segun la estrategia de publicacion definida en 6.3, las entidades con perfil cientifico y

académico estaran encargadas de redactar articulos cientificos resultados del analisis de los

datos de funcionamiento del sistema que se ha construido.

Participante

Trabajo planificado

SSOLUTIONS

Coordinacion y colaboracion en la elaboracion de publicaciones.

UMA

Redaccion de textos cientificos.
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UGR

Redaccion de textos cientificos.

Tarea 6.7 Divulgacion a través de los medios

Segun la estrategia definida en la tarea 6.3 y con apoyo del material generado en la tarea

6.4, las entidades del consorcio contribuirén a la divulgacion de los resultados del proyecto a

través de paginas web creadas a tal efecto, participacion en entrevistas en los distintos

medios y proporcionado la informacién y el material necesario para la elaboracion de

articulos de prensa.

Participante

Trabajo planificado

SSOLUTIONS | Coordinadora y principal participante en esta tarea.

WU Colabora en las actividades previstas.

HS Colabora en las actividades previstas.

SEAT Participa en las actividades definidas para esta entidad.
Colabora en las actividades definidas, centrandose en las conclusiones

UMA sobre deteccidn y caracterizacion del trafico, favoreciendo la penetracion
en el ambito méas académico.

UGR Colabora en las actividades definidas, centrandose en las conclusiones
sobre la mejora en la gestion del trafico.

AYUMA Participa en las actividades definidas para esta entidad.
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Cronograma

T1.1

T1.2
PSS
T1.4
T1.5
T1.6
T1.7
T2.1
T2.2
T2.3
T2.4
2.5
T2.6
T2.7
r3il
T3.2
3.3
T3.4
T3.5
T4.1
T4.2
jEES
T
5.1l
T5.2
T5.3
T5.4
5.5
T5.6
5.7
T5.8
T6.1
T6.2
T6.3
T6.4
T6.5
T6.6
T6.7
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f) Relacién de documentos o productos que se vayan a obtener a lo

largo del proyecto y que sean indicadores de su evo  lucion.

Entregables en Hito 1: Desarrollo del Vehiculo Sensor

E1.1.
El.2.
E1.3.
El.4.
E1l.5.
E1l.6.
E1l.7.
E1.8.

Entregables en Hito 2:
E2.1. 01/06/2015.
E2.2. 01/12/2015.
E2.3. 01/12/2015.
E2.4. 01/12/2015.
E2.5. 01/12/2015.
E2.6. 01/12/2015.

Entregables en Hito 3:
E3.1. 01/12/2015.
E3.2. 01/12/2015.
E3.3. 01/12/2015.
E3.4. 01/07/2016.
E3.5. 01/07/2016.

Entregables en Hito 4:
01/12/2015.
01/12/2015.
01/07/2016.
01/07/2016.
01/07/2016.
01/07/2016.
01/07/2016.

E4.1.
E4.2.
E4.3.
E4.4.
E4.5.
E4.6.
E4.7.

01/03/2015.
01/03/2015.
01/04/2015.
01/04/2015.
01/04/2015.
01/05/2015.
01/05/2015.
01/05/2015.

Informe de variables y estados a caracterizar por el Vehiculo Sensor
Informe de sensores a integrar en el Vehiculo Sensor

Especificacion de algoritmos de caracterizacion de eventos y estados
Especificaciones de hardware del Vehiculo Sensor

Especificaciones del software de comunicacion del sistema

Paquete software de caracterizacion de eventos y estados

Paquete software del sistema de comunicacion del Vehiculo Sensor

Informe de pruebas

Desarrollo del sistema de caracterizacion del trafico
Especificaciones del sistema de caracterizacion global
Documentacion del hardware del servidor central

Documentacion del software del servidor central

Paquete software de caracterizacion global del trafico

Paquete software del sistema de comunicacion del servidor central

Informe de pruebas

Integracion del sistema de optimizacion del trafico

Informe de medidas de actuacion identificadas

Documentacién con especificacion de dispositivos
Especificaciones del software del sistema de toma de decisiones
Paquete software de toma de decisiones

Informe de pruebas

Integracion de servicios de navegacion y notificacion

Informe de notificaciones de interés para la conduccion identificadas
Informe de métodos de notificacion contemplados

Especificaciones del algoritmo de célculo de rutas

Documentacion del disefio de la interfaz de usuario de la aplicacion
Documentacioén de la arquitectura de la aplicacion mévil

Software de asistencia para la conduccion en forma de aplicacién

Informe de pruebas
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Entregables en Hito 5

ES.1.
ES5.2.
ES5.3.
E5.4.
ES.5.
ES5.6.
ES.7.
ES5.8.
E5.9.

01/09/2017.
01/09/2017.
01/09/2017.
01/03/2017.
01/09/2017.
01/09/2017.
01/09/2017.

01/03/2017.
01/09/2017.

Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Validacion de prototipo

Prototipo del servidor central del sistema

Prototipos de Vehiculos Sensores

Prototipos de dispositivos inteligentes de la via publica
Plano del &rea de pruebas, con ubicacién de los actuadores
Documentacion de dispositivos

Documentacion del software del servidor central

Manual de usuario del servidor central

Calendario de pruebas

Informes de pruebas

E5.10. 01/09/2017. Documentacion de la configuracidn del sistema prototipo

Entregables en Hito 6:
01/09/2017.
01/02/2018.
01/02/2018.
01/02/2018.
01/02/2018.
01/02/2018.
01/12/2018.
01/02/2018.

E6.1.
E6.2.
E6.3.
E6.4.
E6.5.
E6.6.
E6.7.
E6.8.

Gestion de resultados

Datos brutos de las pruebas

Informes de analisis

Informe de la estrategia de divulgacién
Material divulgativo

Prototipo ajustado y validado
Calendario de eventos de divulgacion
Publicaciones cientificas

Documentacion de patentes
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g) Relacién detallada de los recursos materiales y humanos con
gue cuenta la entidad para abordar el proyecto, esp  ecificando su

adecuacion para la ejecucién de las actividades.

SSolutions S.A.

SSOLUTIONS S.A. aporta los siguientes recursos materiales y humanos para la ejecucion

de las tareas asignadas durante el desarrollo del presente proyecto:

Recursos humanos

Juan Garcia Ramirez, coordinador del proyecto dentr o0 de SSOLUTIONS

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Master en ITS. Experto en gestién de
infraestructuras viarias, movilidad y seguridad vial. Su mision principal sera la gestién de
recursos de SSOLUTIONS implicados en el proyecto, y el desarrollo comercial del sistema

en el marco del desarrollo de aplicaciones Smart Cities.

Manuel Lopez Fernandez
Ingeniero de Obras Publicas. Experto en infraestructuras viarias y gestion de proyectos. Su
mision principal serd la gestion de pruebas de campo y ensayos sobre las versiones del

sistema en las zonas de prueba del sistema.

Fernando Peralta
Licenciado en Administracion y Direccion de Empresas. Experto en gestion de proyectos. Su
mision principal serd la coordinacion de la implantacién del sistema en zonas

urbanas.

Maria Garcia

Licenciada en Ciencias Quimicas. Responsable de gestién del control de calidad de los
productos y servicios de SSOLUTIONS. Su misién principal ser& el control de calidad de los
procesos a desarrollar en el presente proyecto, asi como de los productos y servicios

derivados del mismo.
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Medios materiales

SSOLUTIONS S.A. pone a disposicion total del proyecto los medios materiales con los que
cuenta. Como consecuencia del tipo de operacion realizada por la empresa, las
instalaciones son idoneas y tecnol6gicamente perfectamente dotadas para la ejecucion del
proyecto, especificamente disefiadas para la actividad a realizar; y para abastecer una gran

cuota de mercado.

Instalaciones fabriles y construcciones: solar: 20.000 m2; nave: 7.500 m?; oficinas: 1.500 mz;

laboratorio: 400 m2

Wireless Unlimited S.A.

Recursos Humanos

Javier Navarro, coordinador del proyecto en Wireles s Unlimited

Ingeniero Industrial. Responsable del desarrollo para el proyecto.
Medios materiales
Wireless Unlimited cuenta en su sede central con infraestructuras orientadas a la 1+D+i,

concretamente 500 m? de laboratorios para procesos de disefio industrial, junto con 1250 m?

de taller para implementar dichos procesos.

Harp Software S.A.

Recursos Humanos

Miguel Ferndndez, coordinador del proyecto dentro d e Harp Software

Ingeniero informatico. Experto en el desarrollo de aplicaciones mdviles.

Juan Carlos Serrano

Ingeniero Industrial. Experto en desarrollo de software y aplicaciones méviles.
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David Gutiérrez Sanchez

Ingeniero Industrial. Director de IT con amplia experiencia en procesos informaticos e
industriales.

Medios Materiales

Harp Software cuenta con sus propias oficinas y laboratorios, asi como de centros de

procesos de datos informaticos.

Universidad de Malaga

Recursos Humanos

Ramiro Pérez Navarro, coordinador del proyecto ene | grupo de la UMA .
Coordinador técnico del proyecto y responsable de gestionar la adaptacion de algoritmos de
caracterizacion del estado del vehiculo y caracterizacion del estado del trafico, resultados de

la investigacion en el grupo.

Daniel Castafio Pérez
Catedrético de Universidad. Supervisor en la adaptacién de algoritmos de caracterizacion

para los propdsitos del proyecto.

Francisco Navarro Lopez
Profesor Titular de Universidad. Colaborador para adaptar algoritmos de caracterizacion

puntual y global del trafico, desarrollados en la actividad de investigacion.

Medios materiales

El grupo liderado por Ramiro Pérez Navarro cuenta con unas espaciosas instalaciones de
300m* divididas en 2 grandes salas mas 5 despachos en la ETSI Informética de la

Universidad de Méalaga.

Ademas, dispone de equipamiento informatico de altas prestaciones, un ordenador de alto
rendimiento con 20 nodos de cémputo con un total de 640, que proporcionan una capacidad

de computo superior a 500 GFLOPS y dispone de una memoria total de 1280 GB. Cada
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nodo estd conectado a un switch general mediante dos interfaces Gigabit Ethernet
configuradas en bonding, con un ancho de banda de 2 Gbps. La capacidad total de
almacenamiento es de 120 TB. Por tanto, so6lo cubrird los costes de adquisicion de
aquellos elementos con una alta tasa de reposicion (principalmente discos duros, moédulos
de memoria, procesadores y fuentes de alimentacion), debido al intenso uso previsto para

este ordenador.

Universidad de Granada

Recursos Humanos

Alicia Gbmez Carmona, coordinadora del proyecto den  tro de UGR
Ingeniera y Doctora en Informética por la ETSI Informatica y de Telecomunicacion de la
Universidad de Granada (1999 y 2012). Responsable de gestionar la adaptacion de los

algoritmos desarrollados en el grupo de investigacion.

Javier Jiménez
Ingeniero en Informética. Con experiencia en el desarrollo de algoritmos de optimizacion,
tecnologias viales y TIC. Trabajara en las tareas de adaptacion de algoritmos desarrollados

en el grupo.

Medios materiales
El grupo de la Universidad de Granada dispone de un total de 3 salas y 3 laboratorios en la
ETSI Informéatica y de Telecomunicacién, con una superficie total de 500 m? Estas

infraestructuras, junto con la experiencia y el factor humano, dotan a este grupo de

investigacion de la capacidad necesaria para abordar proyectos de alto nivel tecnoldgico.

SEAT S.A.

SEAT S.A. pone a disposicion del consorcio los siguientes recursos materiales y humanos

para la ejecucién de las tareas asignadas durante el desarrollo del presente proyecto:
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Recursos Humanos

Vicente Lozano Gutiérrez, coordinador del proyecto en SEAT S.A.
Ingeniero Industrial, Director de Desarrollo en SEAT S.A. Experto en consultoria y desarrollo
de sistemas de transporte. Su mision principal sera la direccion y coordinacion del equipo en

el desarrollo del proyecto.

Medios materiales
SEAT S.A. pone a disposicion del proyecto material e instalaciones industriales, sumando un
total de 10.000 m? de superficie de su complejo en Martorell. Asimismo proporciona

inicialmente al proyecto 5 vehiculos para la realizacion de ensayos, incluyendo los modelos

Ibiza, Lebén y Toledo.

Ayuntamiento de Malaga

El Ayuntamiento de Mélaga aporta para la realizacion del proyecto los siguientes recursos

humanos y materiales:

Recursos Humanos

Félix Morales Carrasco, coordinador del Area de Inn  ovacién y Nuevas Tecnologias
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos con experiencia en el desarrollo de proyectos de
innovacion en la ciudad de Malaga, sera la figura responsable del proyecto en este

participante.
Medios materiales
El Ayuntamiento de Malaga pondra a disposicion del proyecto oficinas y otras instalaciones

municipales para el desarrollo y gestibn del mismo, asi como equipo, material y

administracion de las vias de la ciudad para la ejecucion de las pruebas programadas.
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h) Presupuesto completo y desglosado por anualidade S, por
conceptos, y por actividades, fases, tareas o hitos . Detallar y
justificar todas las partidas a financiar, personal , equipamiento,
material fungible, subcontratacion, otros gastos, e tc., que se hayan

reflejado en el cuestionario de solicitud de ayuda.

En el desglose del presupuesto por anualidades, de forma general los gastos programados
para la primera anualidad corresponden con el hito 1, los programados para la segunda
anualidad se corresponden con los hitos 2 y 3, los relativos a la tercera anualidad

corresponden con los hitos 4 y 5y la Gltima anualidad est& asociada al hito 6.

A continuacion se desglosan todos los gastos previstos para cada participante:

SSOLUTIONS
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 120000 166987 157787 94587

Subtotal 120000 166987 157787 94587 | 539361
Equipos Nim Coste Nim Coste Nim Coste Num Coste

Workstation 1 1210 3 3630 3 3630 3 3630

Portatil 1 600 3 1800 3 1800 3 1800

Smartphone 1 400 3 1200 3 1200 3 1200

Subtotal 2210 6630 6630 6630 22100
Material 1000 3000 3000 3000

Subtotal 1000 3000 3000 3000 10000
Otros costes
directos Patentes 3800 11400 11400 11400

Viajes 1200 3600 3600 3600

Subtotal 5000 15000 15000 15000 50000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 7400 7400 7400 7400

Subtotal 7400 7400 7400 7400
TOTAL 136810 200217 191017 127817 | 655861

Detalle de las partidas Personal y Equipos
El solicitante es el participante con mayor presupuesto en el proyecto. Contrata a personal

para la puesta en marcha, conservaria a este personal y efectuaria contrataciones
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adicionales para las tareas de desarrollo durante las dos siguientes anualidades y en el

ultimo hito desciende esta partida presupuestaria debido al menor peso de trabajo requerido.

SSolutions adquirird workstations de alto rendimiento fundamentalmente para las tareas de
desarrollo y para las simulaciones. Asimismo se ha presupuestado la compra de
ordenadores portétiles para desarrollo de menor envergadura y como soporte para las
pruebas de campo. Por Udltimo se adquiriran smartphones equipados con los sensores
necesarios y conexion 4G, tanto para la depuracién del software a desarrollar, como para las

pruebas programadas.

El coste en equipos se ha distribuido a lo largo de las anualidades para evitar su
obsolescencia y para disponer de cierta flexibilidad de adquisicion en funcién de las

necesidades temporales.

WU
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 110000 166987 157787 90865

Subtotal 110000 166987 157787 90865 | 525639
Equipos Nim Coste Nim Coste Nium Coste Num Coste

Disco duro 1 525 3 1575 3 1575 3 1575

Memoria 1 190 3 570 3 570 3 570

Alimentacion 1 384 3 1152 3 1152 3 1152

Subtotal 1099 3297 3297 3297 10990
Material 280 840 840 840

Subtotal 280 840 840 840 2800
Otros costes
directos Patentes 0 2000 2000 2000

Viajes 900 700 700 700

Subtotal 900 2700 2700 2700 9000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 6130 6130 6130 6130

Subtotal 6130 6130 6130 6130
TOTAL 119609 181154 171954 105032 | 577749

Detalle de las partidas Personal y Equipos
Wireless Unlimited efectla contrataciones desde el inicio del proyecto para las tareas de
especificacion, se incrementa en las anualidades centrales debido a la mayor necesidad de

personal técnico para el desarrollo de los sistemas de comunicacion y por Ultimo
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permaneceria parte del personal contratado durante la Gltima anualidad para el hito 6 y

cierre del proyecto.

Este participante, al inicio del proyecto, emplearia el equipo del que dispone para las tareas
de desarrollo asignadas. Se presupuesta de forma distribuida a lo largo del proyecto la
ampliacion de éstos equipos con componentes como dispositivos de almacenamiento y

fuentes de alimentacion.

HS
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 90000 150000 150000 90000

Subtotal 90000 150000 150000 90000 | 480000
Equipos Nium Coste Nim Coste Nim Coste Num Coste

Workstation 5 5500 0 0 0

Portatil 5 2400 0 0 0

Otros 8000 0 0 0

Subtotal 15900 0 0 0 15900
Material 500 1500 1500 1500

Subtotal 500 1500 1500 1500 5000
Otros costes
directos Patentes 1500 4500 4500 4500

Viajes 400 1200 1200 1200

Subtotal 1900 5700 5700 5700 19000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 5700 5700 5700 5700

Subtotal 5700 5700 5700 5700
TOTAL 115200 164100 164100 104100 | 547500

Detalle de las partidas Personal y Equipos
La empresa Harp Software efectlia un gasto en personal con mayor peso en las anualidades
centrales por su implicacion directa en el desarrollo de software de los diferentes

subsistemas, especialmente en las tareas T1.7, T2.4, T2.5, T3.4y T4.3.

La inversion en equipo de este participante se efectuard en la primera anualidad. Se
adquiriran las estaciones de trabajo de alto rendimiento para desarrollo y simulaciones,
equipos portatiles para disponer de mayor movilidad y componentes de mejora para los

equipos de desarrollo con los que cuenta actualmente la empresa.
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SEAT
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 52347 134000 134000 68570

Subtotal 52347 134000 134000 68570 | 388917
Equipos Nim Coste Nium Coste Num Coste Num Coste

Workstation 1 1210 2 2420 2 2420 2 2420

Portatil 1 600 2 1200 2 1200 2 1200

Subtotal 1810 3620 3620 3620 12670
Material 960 2880 2880 2880

Subtotal 960 2880 2880 2880 9600
Otros costes
directos Patentes 3300 9900 9900 9900

Viajes 300 900 900 900

Subtotal 3600 10800 10800 10800 36000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 5060 5060 5060 5060

Subtotal 5060 5060 5060 5060
TOTAL 64977 157560 157560 92130 | 472227

Detalle de las partidas Personal y Equipos

SEAT contrata a personal técnico en la primera anualidad para la puesta en marcha del

proyecto y la definicion del sistema sensor. Incorpora personal en las anualidades 2015 y

2016 para la colaboracion en el desarrollo y la realizacion de pruebas y por Gltimo mantiene

a parte de este personal, para las tareas de cierre y divulgacion.

La adquisicion del equipo necesario, estaciones de trabajo y portatiles, se distribuye a lo

largo del proyecto.
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UMA
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 75400 153000 105000 105000

Subtotal 75400 153000 105000 105000 | 438400
Equipos Nim Coste Nim Coste Nium Coste Num Coste

Workstation 1 1210 3 3630 3 3630 3 3630

Portatil 1 600 3 1800 3 1800 3 1800

Otros 700 2100 2100 2100

Subtotal 2510 7530 7530 7530 25100
Material 750 2250 2250 2250

Subtotal 750 2250 2250 2250 7500
Otros costes
directos Patentes 2000 6000 6000 6000

Viajes 700 2100 2100 2100

Subtotal 2700 8100 8100 8100 27000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 2095 4400 4400 4400

Subtotal 2095 4400 4400 4400
TOTAL 84655 176480 128480 128480 | 518095

Detalle de las partidas Personal y Equipos

El grupo de la Universidad de Malaga necesita una mayor cantidad de personal a lo largo de

la primera mitad del proyecto, debido a su principal contribucion en la definicién, adaptacion

e integracion de los algoritmos para caracterizacion. En la segunda mitad mantiene a parte

de esta plantilla para colaboracién en las pruebas, ajustes y por ultimo las tareas de

divulgacion, analisis y publicacién de resultados.

El grupo dispone en sus laboratorios de equipo informatico para el desarrollo de software y

pruebas, por lo que al inicio del proyecto hard uso de él y la partida presupuestaria para

actualizacién del mismo quedara distribuida a lo largo del proyecto.
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UGR
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 75400 153000 105000 105000

Subtotal 75400 153000 105000 105000 | 438400
Equipos Nim Coste Nim Coste Nium Coste Num Coste

Workstation 2 2420 0 0 0

Portatil 2 1200 0 0 0

Otros 3000 0 0 0

Subtotal 6620 0 0 0 6620
Material 750 2250 2250 2250

Subtotal 750 2250 2250 2250 7500
Otros costes
directos Patentes 800 2400 2400 2400

Viajes 400 1200 1200 1200

Subtotal 1200 3600 3600 3600 12000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 6800 13500 13500 13500

Subtotal 6800 13500 13500 13500
TOTAL 91970 173550 125550 125550 | 516620

Detalle de las partidas Personal y Equipos

El grupo de la Universidad de Granada efectla todas las contrataciones desde el inicio del
proyecto, debido a su implicacion en la adaptacion y desarrollo de los algoritmos que
proporciona. En las fases de pruebas, ajustes, analisis de resultados, publicacion y

divulgacion mantiene a parte del personal contratado.

Este grupo efectla la inversidn para el equipo necesario al inicio del proyecto, estaciones de

trabajo y portétiles, para desarrollo y pruebas.
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AYUMA
2014 2015 2016 2017 GLOBAL

Personal 0 90000 134050 125000

Subtotal 0 90000 134050 125000 | 349050
Equipos Nim Coste Nim Coste Nium Coste Num Coste

Workstation 1 1210 1 1210 0 0

Portatil 1 600 1 600 0 0

Subtotal 1810 1810 0 0 3620
Material 1000 3000 3000 3000

Subtotal 1000 3000 3000 3000 10000
Otros costes
directos Patentes 800 2400 2400 2400

Viajes 800 2400 2400 2400

Subtotal 1600 4800 4800 4800 16000
Auditoria 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 1200 1200 1200 4800
C. Indirectos 6765 12295 12295 12295

Subtotal 6765 12295 12295 12295
TOTAL 12375 113105 155345 146295 | 427120

Detalle de las partidas Personal y Equipos
El Ayuntamiento de Malaga ha programado la contratacion de nuevo personal para la
segunda mitad del proyecto, debido a su mayor implicacién en las tareas de desarrollo,

configuracion y, sobre todo, pruebas (tareas: T5.3, T5.5y T5.8).

El equipo que se prevé necesario se adquiere en las dos primeras anualidades, dos

estaciones de trabajo y dos ordenadores portatiles.

Detalle de otras partidas presupuestarias

Material fungible
Cada participante incluye elementos necesarios para el desarrollo cuyas caracteristicas de
consumicién o componente hacen presumible que su uso produzca su averia, desgaste o

consumicion a lo largo de la duracién del proyecto.

Subcontrataciones
No se han previsto realizar subcontrataciones ya que todas las actividades a desarrollar en

seran llevadas a cabo por los miembros del consorcio.
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Otros costes directos

Con el objetivo de evitar la explotacién no autorizada por parte de terceros se ha previsto
una partida presupuestaria para la gestion y obtencién de una serie de patentes derivadas
directamente del desarrollo de . Para proteger tanto la tecnologia desarrollada como
de la linea de productos resultado de este proyecto se procedera a iniciar los tramites para
el registro de patentes bajo la proteccién de modelo de utilidad en la O.E.P.M.

Esta proteccibn también se extenderd al &mbito internacional realizando los

correspondientes trdmites mediante el sistema de solicitud internacional PCT en la O.M.P.1.

Por otra parte, con el objetivo de realizar un buen seguimiento de todas las fases del
proyecto se realizaran reuniones bimensuales de todos los miembros participantes en el
proyecto. Por este motivo se solicita ayuda para financiar el coste de desplazamientos y
dietas en los que se incurren en la celebracion de estas reuniones de seguimiento. En estas
reuniones se realizara una evaluacién del progreso del proyecto y se detectaran posibles
riesgos e imprevistos que puedan surgir de forma que se pueda activar un plan de
contingencia para garantizar el éxito del proyecto. Por otro lado también se reservara una
cantidad para otros viajes y desplazamientos no previstos en la planificacion y que pueden

surgir como consecuencia del propio desarrollo del proyecto.

Auditoria de cuentas
Cada una de las entidades participantes solicitara ayuda para financiar un informe realizado

por un auditor inscrito en el Registro Oficial de Auditores de Cuentas.

Costes indirectos
Reflejan los costes que forman parte de los gastos asignados al proyecto, pero que por su

naturaleza no se pueden imputar en forma directa por no poder individualizarse.
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Presupuesto global desglosado por anualidades

2014 2015 2016 2017 Total
SSOLUTIONS 136810 200217 191017 127817 655861
wu 119609 181154 171954 105032 577749
HARP 115200 164100 164100 104100 547500
SEAT 64977 157560 157560 92130 472227
UMA 84655 176480 128480 128480 518095
UGR 91970 173550 125550 125550 516620
AYUMA 12375 113105 155345 146295 427120
TOTAL 625596 1166166 1094006 829404 3715172
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2. Antecedentes y capacidad técnica y financiera de |

consorcio.

a) Antecedentes de las organizaciones participantes y del papel

gue desempefian en el proyecto.

SSOLUTIONS S.A.

La empresa solicitante (SSolutions) cuenta con el aval profesional de mas de 20 afos de
fabricacion de material de sefalizacién para administraciones publicas y clientes privados,
con medios propios con capacidad de abastecer las demandas mas exigentes en materia de

sefalizacion.

SSolutions garantiza el cumplimiento de los estandares de calidad mas exigentes en los
productos suministrados en el marco del presente contrato, en caso de resultar adjudicatario

del mismo. Todos los productos a suministrar contardn con marcado CE.

La participacion de SSolutions en el mercado de ITS se centra en la gestion viaria, mediante
la aplicacion de sistemas de gestion de infraestructuras viarias y el desarrollo de tecnologias

para monitorizar y gestionar incidencias que acontecen en las redes de carreteras.

SSolutions fue constituida en octubre de 1993 y el desarrollo de su actividad comercial esta
centrado en el desarrollo, gestién y comercializacion de productos y servicios de nuevas
tecnologias relacionados con la gestién del trafico. Cuenta una oficina en Madrid, donde
desarrolla su actividad investigadora y en la que trabajan 20 personas, 6 de ellas
directamente relacionadas con el desarrollo de productos y servicios de nuevas tecnologias
aplicadas al servicio de las carreteras. El Departamento de Investigacion y Desarrollo de
SSolutions ha trabajado activamente en el disefio y desarrollo de dos videosensores que
han salido al mercado, que combinan las técnicas mas avanzadas en el campo de la vision
artificial: comunicacion GSM, cmaras modviles, multiplexacion de video, o analisis de
imagen. Asimismo, la actividad investigadora de SSolutions ha estado en estrecho contacto
con universidades, en particular con grupos de investigacion especializados en la
transferencia de tecnologia relacionada con visién artificial. Parte de su personal ha
participado activamente en programas nacionales e internacionales de |+D e Innovacion,

individualmente o a través de grupos de colaboracion. Ha participado en programas de
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desarrollo tecnoldgico englobados tanto en el Programa Marco de la Comision Europea
como en proyectos financiados por el Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial
(CDTI). En la actualidad, posee infraestructuras en la Comunidad de Madrid y en Andalucia.

Los principales clientes de SSolutions son grandes empresas lideres de su sector.

Papel a desempefiar : Aporta la experiencia en el desarrollo de productos tecnoldgicos en el
campo de los sistemas de trafico inteligente (ITS) y su introduccion en los mercados
objetivo. Su labor en el proyecto incluye el desarrollo de la tecnologia de caracterizacion del
estado de la conduccion y del estado del trafico, y desarrollo de servicios, software y

dispositivos para los mercados objetivo.

WIRELESS UNLIMITED S.A.

Wireless Unlimited es una empresa fundada en 1985, lider en soluciones de
telecomunicacion, tecnologias de la informacion, seguridad electrénica y eficiencia
energética. En concreto, son especialistas en RTIR, tecnologias RSS y disponen de
experiencia en infraestructuras criticas y alta seguridad de la informacion y redes. Ademas,
ha participado a lo largo de estos afios de forma exitosa en proyectos de |+D+i en multiples
sectores econdémicos: transporte, energia, telecomunicaciones y administraciones. Como
resultado, ha trabajado desarrollando soluciones tecnolégicas a clientes punteros, tales

como Siemens, Vodafone, Repsol, Endesa y muchos otros.

Wireless Unlimited aporta, como participante del proyecto, un elevado conocimiento técnico
en el desarrollo de infraestructuras de comunicaciones, también en identificacion de eventos
y sensores en este entorno, ademas de contar con un equipo con una capacidad técnica
extraordinaria en la ejecucion de proyectos de estas caracteristicas. Hasta la fecha Wireless
Unlimited ha participado en mudltiples proyectos de I+D y actualmente estd en pleno
desarrollo de varios otros. Wireless Unlimited ha conseguido gracias a su trabajo técnico un
posicionamiento destacado en Espafa en la gestion de infraestructuras técnicas, por lo que

es el socio ideal para llevar a cabo este proyecto.

Papel a desempenfar: Wireless Unlimited aportard su experiencia tanto en el desarrollo de
sistemas de transporte inteligente como de tecnologias de comunicaciones y seguridad
electrénica, asi como su capacidad de internacionalizacién a través de sus canales de

distribucion mayorista internacional.
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HARP SOFTWARE S.A.

Desde su constitucién en 2002, Harp Software se ha ido consolidando como una empresa
tecnolégica de referencia a nivel nacional. Ha participado en mas de 20 proyectos de
innovacion y desarrollo tecnolégico en ambito nacional y en 5 proyectos europeos. Cuenta
con un equipo de mas de 30 Ingenieros en Informatica y mas de 20 Ingenieros entre los que
se encuentran Ingenieros en Telecomunicaciones, Ingenieros Industriales e Ingenieros
Eléctricos. Su principal actividad se centra en la ejecucion de proyectos de 1+D+l basados
en areas tecnolégicas como TDT Interactiva, seguridad y confianza de sistemas de
informacién, telemedicina, teleasistencia, aplicaciones maviles, aplicaciones web vy

comunicaciones.

Papel a desempefiar: Aporta un equipo de desarrollo con gran experiencia en las
tecnologias a emplear y desarrollar durante el proyecto. Sus principales aportaciones estan
ligadas al desarrollo de la aplicacion mdévil y al desarrollo del software necesario para

constituir el sistema de gestion del trafico.

SEAT S.A.

SEAT S.A. es una empresa de origen espaifiol, filial de la alemana Volkswagen, del sector
de la automocion, fundada por el extinto Instituto Nacional de Industria el 9 de mayo de 1950
bajo el nombre de Sociedad Espafiola de Automéviles de Turismo. Actualmente es una
compaiiia subsidiaria del grupo aleman Volkswagen, junto a Audi, Bentley, Bugatti, Ducati,
ltaldesign Giugiaro, Lamborghini, MAN, Porsche, Scania y Skoda. SEAT se posiciona en el
mercado y en el Grupo Volkswagen como un fabricante con perfil juvenil y deportivo. A su
vez dentro del grupo, la marca SEAT se ha desarrollado como un conjunto de compafiias

subsidiarias (Grupo SEAT) siendo 'SEAT, S.A." la compafiia matriz.

Las oficinas centrales de SEAT S.A. se encuentran en el complejo industrial de SEAT en
Martorell, cerca de Barcelona, Espafia. En el afio 2000, la produccion anual de vehiculos
alcanzo las 500.000 unidades; en total, hasta 2006, se han construido mas de 16 millones
de automoéviles de los cuales algo mas de 6 millones en la planta de Martorell. Actualmente,
tres cuartas partes de la produccion anual se exportan a mas de setenta paises de todo el

mundo.

Papel a desempefiar: Como empresa dedicada a la automocion, con una importante
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presencia en el mercado nacional e internacional contribuira decisivamente en la difusién y
penetracion de los resultados de este proyecto. Asimismo, debido a la larga trayectoria y
experiencia en el desarrollo de tecnologias de automocion, SEAT participara en la definicion
del sistema de caracterizacion de la conduccién y en las pruebas que se requieren para este

proyecto.

UNIVERSIDAD DE MALAGA

La Universidad de Malaga (UMA) fue pionera en Andalucia en la implantacién de los
estudios técnicos, ofertando la ingenieria informatica desde 1983. En total, la UMA dedica a
estas titulaciones un porcentaje elevado del total de profesores y laboratorios de que
dispone. En el contexto andaluz, la UMA destaca como el organismo de investigacién mas
activo en transferencia tecnolégica, habiendo participando en numerosos proyectos
financiados por los programas INNPACTO y Avanza. Esta fortaleza es consecuencia de la
actividad de las escuelas de ingenieria, pero también de una politica universitaria mantenida
durante afios por los sucesivos equipos de gobierno, que han favorecido la presencia de los
grupos de investigacion en el Parque Tecnoldgico de Andalucia (PTA), con dos edificios que
albergan la OTRI, laboratorios de grupos de excelencia, proyectos premiados en su
concurso de Spin-offs académicos y centros de trabajo de empresas que colaboran en
proyectos conjuntos. También tiene su sede en el PTA el campus internacional de
excelencia AndaluciaTech, un esfuerzo conjunto de la UMA y la Universidad de Sevilla para
atraer y formar un nacleo de excelencia cientifico-tecnolégica en el que puedan colaborar

ambas universidades y las empresas del PTA.

El Grupo de Inteligencia Computacional y Andlisis de Imagen (ICAl), vinculado a la ETS de
Ingenieria Informatica, es un grupo de excelencia del Plan de 1+D+l de la Junta de Andalucia
(TIC-163). Desde su constitucion en 1996, los investigadores integrados en este grupo han
centrado su actividad en el disefio y aplicacion industrial de métodos de cémputo como las
redes de neuronas y los algoritmos evolutivos. Los miembros del ICAI participantes en

aportan una dilatada experiencia cientifica y en transferencia de tecnologia a
empresas, habiendo desarrollado mas de 20 proyectos en los ultimos 10 afios, con ayudas
gestionadas por la UMA por un valor total de mas de 4 millones de euros. De esta actividad,
el Catedratico Ramiro Pérez Navarro (responsable del equipo de la UMA en esta propuesta)
ha liderado el 90% de los proyectos del grupo, financiados en convocatorias publicas de los

programas marco europeos, el Plan Nacional de I+D y los proyectos de excelencia de la
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Junta de Andalucia.

Papel a desempenfar : Constituye el equipo investigador desarrollador de las tecnologias de
caracterizacion de trafico puntual y global. Aporta la experiencia con la tecnologia y con
otras técnicas de inteligencia computacional a aplicar y adaptar durante el proyecto.
También aportard experiencia en tareas de investigacion, analisis de resultados o redaccion

de textos cientificos.

UNIVERSIDAD DE GRANADA

La Universidad de Granada es la cuarta universidad de Espafia por nimero de alumnos. Es
miembro del grupo Coimbra y Campus de Excelencia Internacional. La titulacion de
Ingenieria Informética se oferta por primera vez en 1986 en la facultad de ciencias desde
1993 cont6 con su propia sede.

El grupo de investigacibn participante en este proyecto, Circuitos y Sistemas de
Procesamiento de la Informacion (CASIP) (TIC-117) esta vinculado al departamento de
Arquitectura y Tecnologia de Computadores y ha sido reconocido como grupo competitivo
por la Junta de Andalucia. Junto con los proyectos de investigacion dirigidos por el
profesorado del departamento, los miembros del grupo también mantienen numerosos
contactos con empresas, fundamentalmente para la realizacion de trabajos de desarrollo,
innovacion y consultoria. Como resumen de la actividad investigadora destacar que el grupo
en los ultimos 10 afios efectia una media de 50 publicaciones anuales en revistas
cientificas, participa en una media de 70 congresos nacionales e internacionales, se
desarrollan alrededor de 5 tesis doctorales y ejecuta cerca de una decena de proyectos de
financiacién puablica, suponiendo una concesion media de 250.000€ en proyectos europeos

y 100.000€ en proyectos nacionales.

Papel a desempefiar : El grupo liderado por Alicia Gomez Carmona aporta la tecnologia de
optimizacion de flujos de trafico previamente desarrollada. Aporta experiencia para adaptar
esta tecnologia a los propdsitos del proyecto y también experiencia en otras tecnologias de
identificacion optimizacion, prediccién y control inteligente aplicadas con éxito en otros
proyectos. Por ultimo también aportara experiencia en tareas de andlisis de resultados y

redaccion de textos cientificos.
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AYUNTAMIENTO DE MALAGA

El Ayuntamiento de Malaga es una de las cuatro administraciones publicas con
responsabilidad politica en la ciudad de Malaga, junto a la Administracion General del
Estado de Espafia, la Junta de Andalucia y la Diputacién de Malaga. El ayuntamiento tiene
su sede en la Casa Consistorial, en la Avenida de Cervantes numero 4, junto al Paseo del
Parque. Desde la fundacion de la Universidad de Malaga en 1972, ha existido una estrecha
relacion entre estas dos instituciones, trabajando conjuntamente en formacion, desarrollo e
investigacion y siendo participe el ayuntamiento en decenas de proyectos I+D+i impulsados
por la UMA.

Papel a desempefiar : ElI ayuntamiento de Méalaga pondra a disposicion del proyecto la
logistica oportuna para ejecutar las pruebas requeridas en las vias. Asimismo participara en

las tareas de disefo del sistema.
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b) Especificacion de la organizacién administrativa y de gestion del

proyecto.

La gestion de requiere una estructura de gestion bien definida, debido a la
complejidad del proyecto que se propone y al nUmero de participantes en el consorcio. Esta
estructura sera de gran importancia para distribuir responsabilidades, definir el manejo de la
informacién entre las entidades, organizar la comunicacién entre el consorcio y el ministerio,
facilitar la identificacién y resoluciéon de los conflictos que puedan producirse a lo largo del
proyecto y mantener un control de los informes, dispositivos, programas y resto de items

que se generen. A continuacion se detalla la estructura propuesta:

Coordinacién y gestion del proyecto

A

Junta General

Comité de Asesoria

Comercial
Grupo Asesor
Externo
! ’
fo d Secretaria de .
omité de . |
., Coordinador Proyecto
Coordinacién —— L -
PR Técnico :
Técnica

Desarrollo del proyecto

Jefe de Proyecto [«

Responsables de .| Responsables de
Hito Tarea

|

Figura 1. Estructura administrativa del proyecto.

Descripcion de los organismos que componen la estru ctura organizativa de

Junta General

La Junta General es el organismo de mayor rango dentro del proyecto y tiene
representacion de todos los participantes del proyecto. Tiene la responsabilidad de aprobar
las modificaciones, extensiones, los objetivos y, en general, el rumbo del proyecto. Sera el
responsable final de cualquier decision relativa al mismo. Para desempefiar estas funciones,

contarqd con el apoyo de la Comité de Asesoria Comercial, para estar informado de
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cuestiones de mercado; del Coordinador Técnico y el Comité de Coordinacion Técnica, para
estar en contacto con la evolucién del proyecto y los resultados producidos, del Grupo
Asesor Externo, para disponer de un punto de vista ajeno al consorcio del estado de la
cuestion en &dmbito tecnologico y comercial y de la competitividad de los resultados del
proyecto y por ultimo contara con la Secretaria del Proyecto, para conocer la evolucion de
las cuentas del proyecto, los asuntos de gestion relevantes relacionados con el programa de
financiacién y otras cuestiones administrativas de interés.

La Junta General también serd responsable dltimo de la resolucion de los conflictos que se
puedan plantear durante la ejecucion del proyecto, incluyendo decisiones técnicas o de
distribucion de trabajo, cuando no puedan resolverse en los niveles inferiores, y siempre
contando con la asesoria de la coordinacion técnica.

La Junta General estard en contacto directo a través de teléfono y las diferentes
herramientas informaticas. Se celebraran reuniones presenciales programadas de forma
semestral para comentar la evolucion del proyecto, presentar las futuras lineas de trabajo y
discutir otras cuestiones. Se podran convocar asambleas adicionales si surge alguna
materia que requiera la intervencion de este organismo. Podran participar otros organismos
en cualquiera de estas sesiones, segun lo requieran los asuntos a tratar.

El poder de decision de este organismo estard distribuido de forma proporcional a la

presencia econdmica de cada participante dentro del proyecto.

Comité de Asesoria Comercial

El Comité de Asesoria Comercial estara formado por personal del area comercial, elegidos
al inicio del proyecto de entre los distintos participantes del consorcio. Este organismo estara
formado por al menos tres miembros y su desempefio fundamental seré definir las lineas de
negocio y planes de explotacion concretos para los resultados del proyecto, asi como
formular propuestas de desarrollo alineadas con los estados del mercado. EI Comité de
Asesoria Comercial estard en contacto internamente a través de las herramientas de
comunicacion estandar y se programaran reuniones periddicas, inicialmente cada cuatro
meses y reuniones puntuales segun las necesidades. Este comité responde y asesora de
forma directa a la Junta General en materia de negocio y mantendrq contacto con el
Coordinador Técnico del proyecto, para conocer en detalle los resultados desarrollados en

cada momento.

Comité de Coordinacion Técnica
El Comité de Coordinacion Técnica sera responsable de la gestion del proyecto y de la

coordinacion técnica entre los participantes en cada hito del proyecto y tareas.
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Este organismo estara formado por el Coordinador Técnico, que tendra el papel principal; el
Jefe de Proyecto y otros responsables técnicos, siendo imprescindible que tenga
representacion de cada uno de los participantes del consorcio. Este comité estari a cargo
de controlar el desarrollo técnico del proyecto, gestionar la documentacion producida y, en
general, de la gestion del conocimiento dentro del consorcio. Le correspondera la toma de
decisiones técnicas, la concrecion de las lineas de trabajo y la delimitacién del material
publicable y productos a proteger. También tendra un papel fundamental en la resolucion de
conflictos que puedan surgir en los diferentes equipos de trabajo. Todas las decisiones a
tomar por este organismo, se efectuaran de forma consensuada.

Al inicio del proyecto, el Comité de Coordinacién Técnica, programara reuniones periodicas
con una frecuencia mensual o bimensual y se organizaran reuniones adicionales segun se
produzcan eventos relevantes o existan otras necesidades. La comunicacion dentro del
comité técnico, ademas de mediante reuniones presenciales o telepresencia, se efectuara
mediante las tecnologias estandares (correo electrénico, teléfono, etc.) y las herramientas
para la gestién del proyecto elegidas. Una funcion importante de este organismo sera
mantener informado y asesorar en materia técnica a la Junta General, siendo probable su
presencia en parte de las reuniones de este otro organismo, especialmente en las reuniones

semestrales periddicas.

Coordinador Técnico

El Coordinador Técnico es el responsable del desarrollo del proyecto ante la Junta General.
Junto con el Jefe de Proyecto, es la maxima figura dentro del Comité de Coordinacion
Técnica y pertenece a la entidad solicitante dentro de este consorcio. Estara en contacto
directo con el Jefe de Proyecto, especialmente en la gestion de tiempo y resultados
desarrollados, haciendo uso de las herramientas de gestion del proyecto. ElI Coordinador
Técnico también estara en contacto directo con la Secretaria del Proyecto, con el fin de
resolver cualquier cuestion administrativa relativa a los resultados del proyecto y para
asegurar la correcta aplicacion de la normativa y otros requisitos establecidos por el

ministerio.

Jefe de Proyecto

El Jefe de Proyecto es el responsable del desarrollo técnico y de la coordinacion de los
equipos de trabajo. Estara en contacto constante con el Coordinador Técnico y también
tendrd un papel fundamental dentro del Comité de Coordinacion Técnica, a destacar la
gestién de documentacion y la responsabilidad en la gestion de conflictos, como funciones
principales dentro de este organismo. Estara a cargo de las herramientas de gestién del

proyecto, contando con el conocimiento y el apoyo del Coordinador Técnico, y sera
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responsable de administrar el tiempo y el trabajo. Para ello estara en contacto con los
Responsables de Hitos y Responsables de Tareas, sin descartar la posibilidad de ocupar él

mismo alguno de estos puestos.

Secretaria del Proyecto

La Secretaria del Proyecto sera responsable de dar el soporte administrativo, financiero y
legal necesario para el proyecto. Asistira y responderd ante la Junta General y estard en
contacto con la coordinacion técnica para conocer en cada momento el estado técnico del
proyecto. Estard formado por personal de las secciones administrativas de los participantes
y es deseable que tenga representacion de cada uno de ellos, aunque es posible que alguno
de los de menor envergadura deleguen la mayor parte de sus funciones al resto de la
Secretaria del Proyecto. Este organismo debe estar al corriente y manejar las cuestiones
administrativas de cada participante que conciernan al proyecto.

La comunicacién interna de la secretaria se efectuara por contacto telefénico directo o
correo electrénico y mediante otras herramientas de coordinacién y gestion administrativa.
También deberé tener alta disponibilidad de contacto para otros organismos, principalmente
mediante teléfono y correo electrénico. La presencia de al menos algin miembro sera
requerida en la mayoria de las reuniones de la Junta General, especialmente en la

semestrales para informar de la evolucién de cuestiones administrativas del proyecto.

Grupo Asesor Externo

El Grupo Asesor Externo estara formado por consultores expertos, que puedan asesorar y
proponer estrategias en materia que pueda interesar al proyecto. Estas personas seran
propuestas por los participantes del consorcio y podran ser expertos en Tl 0 en tendencias
del mercado, por ejemplo, y podran pertenecer a cualquier sector (académico, empresas,...).
El Grupo Asesor Externo deberd asesorar a peticion de la Junta General, pero también se
espera que posea iniciativa en la proposicion de ideas de negocio y de explotacion de
resultados del proyecto. Para ello este grupo mantendrd contacto con la coordinaciéon
técnica y celebrard reuniones internas cada seis meses con anterioridad a la reunion

semestral de la Junta General, donde deberé participar.

Responsable de Hito

Cada uno de los hitos definidos en el proyecto tendra un Responsable de Hito asociado. Es
la persona con perfil técnico, responsable directo de la gestidn técnica del mismo. Estara en
contacto directo, frecuentemente de forma presencial, con los desarrolladores que participan
en el hito y deberd coordinar a los Responsables de Tareas para completar el trabajo

programado y producir los resultados esperados en la fase. Mediante las herramientas de
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gestion del proyecto gestionard su grupo de trabajo y mantendra informado al Jefe de

Proyecto y al resto de miembros del Comité de Coordinacion Técnica.

Responsable de Tarea

El Responsable de Tarea estara encargado de orientar el trabajo de los desarrolladores para
cumplir con los objetivos y responde ante el Responsable del Hito al que pertenece la tarea
que le ha sido asignada. Est4 en contacto directo, mayoritariamente presencial con los
desarrolladores y empleard las herramientas de gestion para administrar e informar del

progreso del trabajo.
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c) Indicacion, si procede, de la persona que va a e jercer la funcion
de coordinador técnico del proyecto, asi como de la s funciones

encomendadas al mismo.

La funcion de coordinador técnico del proyecto sera ejercida por Juan Garcia Ramirez, el
coordinador de la empresa SSolutions, con 20 afios de experiencia en la ejecucion de
proyectos y contratos de investigacion (mas de 40), tanto de investigaciéon fundamental
como en colaboracién con otras empresas, universidades y otros centros tecnoldgicos,
tanto nacionales como internacionales (incluyendo un proyecto del NIH estadounidense y
cinco proyectos financiados por la Union Europea dentro del programa marco (FP6 y FP7).
De forma agregada, la cantidad de subvencion gestionada por Juan Garcia en los proyectos
que ha dirigido (la gestionada como participante, no el montante total correspondiente a

todos los participantes de todos los proyectos) excede los tres millones de euros.

Juan Garcia Ramirez sera responsable del desarrollo del proyecto y, junto con el Jefe de
Proyecto, sera la maxima figura dentro del Comité de Coordinacion Técnica. Haciendo uso
de herramientas especificas, supervisara aspectos técnicos de la ejecucion del proyecto,
como la gestion de tiempo, los resultados desarrollados, la resolucion de cualquier cuestion
administrativa relativa a los resultados del proyecto, y la correcta aplicacion de la normativa

y otros requisitos establecidos por el ministerio.
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d) Dimension internacional.

SSolutions S.A.

SSolutions participa activamente de las principales plataformas tecnoldgicas europeas (y
sus espejos esparfoles) del sector de las tecnologias de trafico entre las que ya ha
comenzado a comunicar las ventajas de . Algunas de estas plataformas ya han
mostrado formalmente su interés por colaborar en el desarrollo de esta tecnologia. También
se han iniciado contactos con potenciales socios internacionales, consultoras, constructoras
e integradoras, todas del sector ITS para la introduccién de en diferentes paises.
Esta es una linea estratégica que SSolutions desarrollara intensamente junto con los socios
del consorcio y en la que tiene gran experiencia adquirida a lo largo de sus méas de 20 afios

de éxitos en el mercado de tecnologias de trafico.
Wireless Unlimited S.A.

Wireless Unlimited no dispone de centros productivos a nivel internacional, aunque su linea
de negocio si tiene presencia en el extranjero. La presencia internacional de la empresa es
amplia en cuanto a linea de negocio y venta de equipos, con clientes fuera del pais como
Siemens, Vodafone o Repsol; y también en cuanto a participacion pasada y presente en

proyectos |+D+i
Harp Software S.A.

Harp Software ha iniciado una fuerte apuesta por la expansion hacia un mercado
internacional. Ha desarrollado tecnologias web y aplicaciones para clientes Europeos,
Americanos y Asiaticos y ha participado en 5 proyectos europeos financiados dentro del
programa marco en cooperacién internacional, de los que actualmente 2 de ellos siguen

activos.

SEAT S.A.

SEAT ejerce su principal actividad industrial en Espafia en su complejo de Martorell. Desde
su creacion, SEAT ha fabricado mas de 16 millones de automoviles de los cuales algo mas
de 6 millones en esta planta de Martorell. Actualmente, tres cuartas partes de la produccion
anual se exportan a mas de setenta paises de todo el mundo. Se pretende aprovechar la
ventaja que supone contar con un participante de estas caracteristicas en el consorcio, de

cara a potenciar la penetracion internacional de los resultados del proyecto.
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e) Participacién de los miembros del consorcio en p rogramas

internacionales de 1+D+i.

SSolutions S.A.

SSOLUTIONS ha participado en proyectos impulsados por la Comisién Europea dentro del
Programa Marco, concretamente en FP6 y FP7. Asimismo SSOLUTIONS participa en los

siguientes grupos de interés:

e AFASEMETRA (Asociacion de Fabricantes de Sefales Metélicas de Tréfico)
e ACEX (Asociacién de Empresas de Conservacion y Explotacion de Carreteras)
e AENOR AEN/CTN

Wireless Unlimited S.A.

Wireless Unlimited ha participado en dos proyectos de investigacion europeos y participa

activamente en la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR)

Harp Software S.A.

Harp Software ha participado mediante proyectos en varios programas internacionales de

[+D+i:

e “EnergyTIC: Technology, Information and Communication services for engaging
social housing residents in Energy and water efficiency” del Competitiveness and
Innovation Framework Programme (CIP) del FP7 de la UE.

e “H@H - Health at Home” (AAL-2008-1-082) del Ambient Assisted Living Joint
Programme (AAL-JP) del FP7 de la UE.

e “HOPE" (AAL-2008-1-099) del Ambient Assisted Living Joint Programme (AAL-JP)
del FP7 de la UE.

Universidad de Malaga

El Grupo de investigacion participante de la UMA tiene amplia experiencia en convocatorias
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europeas, habiendo participado en varios proyectos del VI y VIl programa marco, como por
ejemplo: Training and Research in Unconventional Computation in Europe (TRUCE), grant
#318235.

Universidad de Granada

El Grupo de investigacion participante de la UGR ha participado y participa en la actualidad
en multitud de proyectos financiados a través de programas europeos, entre ellos Proyectos
ARTEMIS, FP5, FP6 y FP7.

El equipo investigador participante promovera la solicitud de ayudas complementarias a

en la actual convocatoria de Horizonte 2020.
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f) Capacidad para la apertura de mercados y relacio nes

internacionales de las entidades participantes ene | consorcio.

SSolutions S.A.

SSolutions ha coordinado esfuerzos para la apertura de filiales comerciales en lItalia y en
Colombia, con un resultado satisfactorio y relaciones con los municipios de Bogota en
Colombia, y con Florencia y Pisa en ltalia. Actualmente se poseen dos delegaciones

internacionales:

e Sudamérica, con delegacion permanente en Colombia desde el afio 2012 y trabajos

en desarrollo.

e Europa, con delegacion permanente en Florencia desde el afio 2010, dedicada a la

comercializacion de los productos de SSolutions en el pais.

Wireless Unlimited S.A.

Wireless Unlimited, si bien no dispone de oficinas fuera de Espafa, posee una cartera de
mas de 30 clientes extranjeros o con presencia internacional, entre ellos se puede destacar

a Siemens, Vodafone o Repsol.

Harp Software S.A.

Harp Software trabaja desde afios recientes hacia un mercado completamente internacional,
ha desarrollado soluciones software para clientes en 3 continentes, incluyendo Europa, Asia
y América del norte y del sur. Asimismo posee relacion con socios extranjeros, fruto de la

cooperacion en proyectos de innovacion internacionales.

SEAT S.A.

SEAT es una empresa filial de la alemana Volkswagen y con gran volumen de negocio, por
encima de los 6.500 millones de euros anuales, de los cuales mas de un 70% proviene del
mercado internacional. Ademas SEAT cuenta con el apoyo y colaboracion del grupo

Volkswagen, integrada por otras 11 filiales de la automocion.
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g) Participaciéon de los miembros del consorcio en p lataformas

tecnologicas.

Algunos de los miembros del equipo de participan en plataformas tecnoldgicas

espafiolas y europeas del sector de las TIC:

SSolutions: INES, ARTEMIS

Wireless Unlimited: es-INTERNET, eVIA, INES, IASP

Harp Software: INES, eVIA, es-INTERNET, ARTEMIS, IASP
UMA: INES

Plataformas espariolas:

INES - plataforma espafiola de software y servicios
eVIA - tecnologias para la Salud, El Bienestar y la Cohesion Social

es-INTERNET - plataforma espafiola de convergencia hacia Internet del futuro.
Plataformas europeas:
ARTEMIS - Advanced Research & Technology for EMbedded Intelligence and

Systems

IASP - International Association of Scientific Parks.
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3. Plan de explotacion de los resultados.

a) ldentificacion del mercado objetivo. Estudios de mercado,

analisis de la competencia y posibilidades de comer cializacion.

ESTUDIO DE MERCADO

Necesidad actual de informacién sobre trafico en ti empo real.

Numerosos estudios han calificado la informacion sobre trafico como uno de los servicios de
mayor interés para los conductores, tanto en el ambito privado como publico. Segun un
estudio realizado por el fabricante de navegadores TomTom los problemas relacionados con
el trafico, sobre todo en grandes ciudades, tales como atascos, accidentes y otras
incidencias provocan una alteracion en el estado emocional de los conductores derivando en
cuadros de estrés (8,7 % de aumento en las mujeres, mientras que el de los hombres se
dispara un 60 %) e irritabilidad al volante. Este dato puede apreciarse en la figura 3. A esto
hay que afadir el exceso en combustible y emisiones (7%) y pérdida de tiempo (15%) que
supone el verse envuelto en una situacion de trafico complicado. Por estos motivos, una
precisa informacion en tiempo real sobre el trafico es demandada por un gran porcentaje de
personas a diario para hacer sus viajes méas rapidos y eficientes anticipdndose a las
incidencias que puedan surgir. Con el fin de minimizar el tiempo de conduccién la

informacién sobre trafico debe ser actualizada al minuto, personalizada y de facil acceso.

Cuando se trata de informacién sobre el tréfico, los usuarios tienen un conjunto claro de
necesidades. Los sistemas tradicionales de recogida de informacién sobre el trafico y
suministro de la misma no se ajustan a estas necesidades de los conductores mas
exigentes. Por un lado, estos sistemas tradicionales recopilan la informacion usando varios
métodos: sistemas terrestres de medicion (camaras), llamadas de conductores particulares
0 taxistas o avisos por parte de policia y vigilancia aérea para informar de una incidencia
(atasco, accidente, etc.). Asimismo, estos sistemas suministran la informaciéon mediante

informes de tréfico a través de radio o sefiales de mensaje variable en carretera.

Todos estos sistemas tradicionales sufren de problemas tales como la inexactitud, retrasos
de tiempo, la cobertura limitada y poca personalizacion de la informacion entregada a cada
conductor. Ademas, estos sistemas pueden ser extremadamente dificiles y costosos de
implementar, por lo que surge la necesidad de nuevos sistemas y soluciones que permitan
recopilar y suministrar informacién sobre el trafico en tiempo real, de una forma distribuida,

automatica y precisa.
Sistema de gestion inteligente de la via publica

86



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

Aumento del estrés durante un atasco

M mujeres
Il hombres
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Aumento estres %

Aumento de combustible y tiempo durante un
atasco

Il Combustible
y emisiones

H Tiempo

Aumento %

Figura 2. Repercusién de los atascos en el nivel de estrés (arriba) y en el gasto de combustible y tiempo (abajo).

Ante esta necesidad detectada en el mercado, plantea un sistema para la
caracterizacion fiable del trafico en tiempo real usando un enfoque distribuido y totalmente
automatizado. Este sistema combinara diversas fuentes de datos tales como GPS vy
acelerometro de smartphones para suministrar informacion en tiempo real sobre tréfico a
todo tipo de usuarios, desde conductores particulares a través de su smartphone o
navegador GPS hasta agencias publicas o privadas de transportes y tréfico, servicios de

emergencias, o taxistas.

MERCADOS OBJETIVO
esté dirigido a un mercado global, si bien sera necesario adaptar la tecnologia a las
condiciones de cada &rea geografica, en cuanto a estado de las vias y tipo de vehiculos,

estilo de conduccidn, reglas de ordenacion viaria y estandares de sefializacion.
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La implantacién de ird dirigida a varios sectores en los que se ha detectado la
necesidad de disponer de informacién sobre el tréfico en tiempo real de forma detallada y
precisa. En funcion de quién haga uso directo del sistema o de la informacion inferida por él,

podemos distinguir tres clientes objetivo:

Usuario particular
Los ciudadanos, de forma individual, pueden beneficiarse del sistema para agilizar y mejorar
la calidad y seguridad de su transito por la via publica. Para este uso del sistema se

considera la aparicion de dos tipos de productos diferentes:

- Aplicaciones para smartphones

En la actualidad el uso de smartphones esta creciendo de una forma casi abrumadora lo
que los convierte en dispositivos ideales para que los conductores de todo el mundo
puedan recibir informacion del trafico en tiempo real. Para transmitir esta informacion
seria posible combinar el uso de aplicaciones moviles con sistemas de suscripcion SMS

0 mensajeria instantanea.

- Navegadores GPS

El uso de navegadores GPS ha experimentado una amplia demanda en los ultimos afios
debido a su gran utilidad y precios econémicos. El siguiente paso en la evolucién de
estos dispositivos es la incorporacion de una mayor inteligencia ofreciendo la posibilidad
de disponer de informacion sobre el trafico en tiempo real. Esto permitir4 a los usuarios

de estos dispositivos encontrar la ruta més rapida hacia su destino.

Empresas privadas

Muchas empresas que disponen de una gran flota de vehiculos, sobre todo aquellas del
sector servicios, tienen la necesidad de disponer en tiempo real de informacion detallada
sobre el trafico y estado de las carreteras de modo que puedan optimizar la ruta planificada
para cada vehiculo y si fuera necesario, asignarle una ruta alternativa mas eficiente.
Disponer de informacion detallada en tiempo real sobre el estado del trafico ayudaria a

empresas de este tipo a ahorrar grandes cantidades de tiempo y dinero.

Organismos publicos

Existen un gran numero de entidades publicas tales como sistemas de transportes, agencias
de trafico, ayuntamientos de grandes ciudades y servicios de emergencias que debido a la
propia naturaleza de los servicios que prestan al ciudadano necesitan disponer informacién
del tréfico en tiempo real. La fiabilidad y precision de esta informacion son claves para que

este tipo de entidades puedan reaccionar a tiempo ante cambios en las condiciones del
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trafico y poder realizar su funcién con una mayor eficiencia.

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

El analisis del mercado al que van dirigido permite identificar varios productos y
servicios que pueden suponer una competencia directa. Entre ellos se encuentran aquellas
soluciones y servicios orientados a la monitorizacion y analisis del estado de la red viaria y
trafico, teniendo especialmente en cuenta aquellos que utilizan un enfoque distribuido
(crowdsourcing) como fuente de datos recogida y transmitida mediante dispositivos moviles.

Las principales soluciones identificadas en este analisis son:

Waze - Google Maps

La startup israeli WAZE, recientemente comprada por Google, pone a disposicion de los
usuarios una aplicacion gratuita de tréfico y navegacion. Esta aplicacion, desarrollada tanto
para Android y 10S, monitoriza en tiempo real el trafico usando los datos sobre informacién
vial y de tréafico (accidentes, obras, cortes de trafico, y otros incidentes) compartidos por una
gran comunidad de usuarios (cerca de 28 millones), permitiendo ahorrar tiempo y dinero en

sus desplazamientos diarios.

Tras la adquisicion por parte de Google, su aplicacion de mapas Google Maps se integra
con los avisos de trafico reportados por la comunidad Waze extendiendo esta funcionalidad
a paises como Argentina, Brasil, Francia, Alemania, México, Suiza, Reino Unido y Estados

Unidos, Espafia y 48 paises mas.

TomTom HD Traffic **

El servicio TomTom HD Traffic, que opera a través de la red de Vodafone, proporciona
informes de tréfico en tiempo real (cada 3 minutos) e informacion sobre las mejores rutas
alternativas para evitar la congestion y los retrasos. Para ello usa triangulacion GSM e
informacion subida por los usuarios para recoger datos sobre el estado del tréfico, los cuales
reciben en su dispositivo informes detallados con la duracién de los retrasos y el motivo,
informacion precisa de los retrasos en la ruta, duracion de los desplazamientos y horas de

llegada, asi como rutas alternativas.

Segun TomTom esta solucién permite que los conductores puedan reducir en un 15% el
tiempo que emplean en sus desplazamientos. Ademas la empresa estima que si el 10% de
los conductores utilizase esta solucion, el trafico seria mucho mas fluido y todo el mundo

reduciria la duraciéon de sus viajes. Actualmente el servicio tiene cobertura en 25 paises
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principalmente europeos. TomTom Traffic viene incorporado en la nueva gama de

navegadores TomTom GO cuyo precio oscila entre 179 €y 349 €.

SmartMove Traffic Platform

Desarrollada por la compafiia Be-mobile, esta plataforma monitoriza en tiempo real el tréfico
combinando tres fuentes de datos: (1) la velocidad y posicion de los vehiculos, (2) sensores
situados en las carreteras y (3) la propia informacién ofrecida por los conductores. Pretende
establecer una red de conexion total FCD (ICARUS Floating Car Data) entre coches,
carreteras y sistemas de transporte publico ofreciendo beneficios para estos tres grupos:
carreteras mas seguras, reduccion del consumo de combustible y de los niveles de estrés
de los conductores al evitar atascos innecesarios. Ofrece sus servicios en varios paises de

Europa, Sudamérica y Asia.

Toda la informacion recogida por las fuentes de datos es analizada y suministrada a

navegadores y smartphones de conductores, agencias de trafico, empresas y gobiernos.

Autoroute

Este servicio ofrecido por la empresa Decell Technologies Ltd. es capaz de analizar
triangulaciones GSM, datos de GPS, datos recogidos por sensores situados en las
carreteras e informacion aportada por centros de trafico para proporcionar informacion
extremadamente detallada sobre trafico, ademas de tendencias de trafico basadas en un
modelado de los usuarios de moviles (determinacion de localizaciones de casa y trabajo,
datos agregados de hébitos de movilidad bajo diversas situaciones, etc.). Esta informacién

es suministrada a navegadores GPS, empresas, conductores suscritos y gobiernos.

14 http://www.tomtom.com/en_us/services/live/hd-traffic/
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VENTAJAS COMPETITIVAS

Con el objetivo de penetrar en un mercado en el que existen varias alternativas para la
caracterizacion del trafico en tiempo real plantea varias innovaciones tecnoldgicas
con respecto a sus mas directos competidores. Tales innovaciones se prevé que garanticen
un cierto éxito en la implantacion de en los mercados objetivo hacia los que va

dirigido y representen una ventaja competitiva.
Caracterizacion de trafico mas completa y precisa.

La introduccion del acelerémetro incorporado en los dispositivos smartphone como sensor
permitird detectar no sdélo la posicibn y aceleracion media por tramos, sino también
incidencias concretas como, frenazos, cambios de carril por obstaculos, condiciones
meteorologicas muy adversas como rachas de viento muy fuerte, etc. Esto conllevara una
mayor y mas precisa caracterizacion de las pautas de conduccion en cada vehiculo y por
extrapolacion, una mas fiable y mas amplia caracterizacion del tréfico. Las soluciones
ofrecidas por la competencia no hacen uso de acelerometro para caracterizar el trafico
(principalmente usan GPS y triangulacion GSM) por lo que se prevé que ofrecera
un servicio de mayor calidad ya que detectard mas circunstancias del trafico que sus

competidores
Integracion en vehiculos.

Ademas el uso de smartphone como fuente de datos, también plantea la
integracién del dispositivo directamente en el vehiculo como un elemento mas del mismo de
igual manera que muchos vehiculos hoy en dia disponen de navegador embebido. Esto sera
de especial utilidad para flotas de vehiculos comerciales como taxis 0 camiones de
transporte. La integracion en vehiculos plantea dos ventajas: (1) favorece la propia
implantacién de ya que ird incorporado directamente en vehiculos que permanecen
mucho tiempo en transito (taxis 0 camiones) lo que supone una fuente muy numerosa y
fiable de datos para la caracterizacion del tréfico realizada por ;Y (2) permitird a las
empresas de transportes una mejor planificacion de las rutas que deben seguir sus
vehiculos y la toma de decisiones en tiempo real de acuerdo a las condiciones cambiantes
del trafico. Ademas, evitara a los propios transportistas o repartidores la necesidad de tener
gue estar pendiente de llevar la aplicacion instalada en el smartphone ya que por la propia

naturaleza de su trabajo puede dafiarse o extraviarse.
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POSIBILIDADES DE COMERCIALIZACION

SSolutions cuenta con presencia internacional sobre todo en Europa y Sudamérica, Wireless
Unlimited cuenta con clientes en numerosos paises de Europa, Harp Software también
dispone de una cartera internacional en tres continentes y por ultimo la produccién de SEAT

esta en su mayoria dedicada al mercado internacional.

En un principio, se implantara en Espafia, aprovechando las relaciones comerciales
entre los participantes. Concurrentemente, es de esperar que sigan bajando los precios y
aumentando la potencia de los dispositivos maoviles inteligentes y la electronica embebida, a
la par que el desarrollo econdmico aumente las tasas de motorizacidbn en las areas
internacionales previamente mencionadas, en las que SSolutions cuenta con una posicion
consolidada. Es de esperar que penetre en dichos mercados y mantenga una
posicion dominante desde el principio gracias a los efectos de red (network effects) en este
tipo de servicios, tanto para usuarios conductores (disponiendo de manera gratuita de un
servicio con mayor valor afiadido que el de la competencia) como para agencias de trafico

locales y empresas.
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b) Plan de industrializacién e inversiones prevista s para llevar a

cabo con posterioridad a la ejecucion del proyecto.

La tecnologia desarrollada en permitira a la empresa solicitante SSolutions, una de
las méas activas en el desarrollo de productos orientados al transporte inteligente,
diferenciarse en un contexto nacional e internacional en cuanto a los servicios de
caracterizacion de tréfico, al disponer de una tecnologia altamente innovadora. Esto se
prevé gue repercuta positivamente en su actividad empresarial, asi como en su composicion
y organizacion interna, lo que plantea el disefio de un plan de industrializacién que permita

garantizar y afrontar el crecimiento previsto para explotar los resultados de

El Plan de industrializacion se aplicara tanto a nivel nacional e internacional y repercutira en
una organizacion del proceso productivo que implicara la aplicacion de tecnologias
avanzadas al proceso integral de disefio, produccion, fabricacién y gestion. Dicho plan

incluird algunos puntos bésicos:

e Prefabricacion de los componentes y elementos constructivos en instalaciones
diferentes al lugar de montaje final.

e Aplicacion de tecnologias avanzadas en la fabricacion y ensamblaje de
componentes. Produccion en serie de los componentes y elementos constructivos
con tecnologias de automatizacion.

e Reduccion e incluso eliminacion de tiempos de espera y acopio en obra: concepto
“just-in-time”

e Racionalizacion y mecanizacién de las operaciones de montaje de los componentes
en obra.

e Introduccioén de nuevas técnicas de gestidon de la produccién.

Paralelamente al plan de industrializacion orientado a explotar los resultados de , €s
importante destacar que SSolutions ha iniciado una nueva area comercial en su estructura,
relacionado con la movilidad sostenible y las plataformas Smart Cities, donde una aplicaciéon

de gestion inteligente de movilidad tiene un interés principal.

Los campos especificos de desarrollo de SSolutions en el campo de las Smart Cities se
centrara en los campos de Smart Mobility y Smart Environment, a través de la tecnologia
desarrollada sobre elementos de vision artificial aplicada (sistemas de control de accesos,

gestion de seguridad vial en intersecciones, gestion de rotacién de aparcamientos mediante
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tecnologia embarcada, medidor de emisiones de vehiculos).

En cuanto a las inversiones previstas, fundamentalmente son medios productivos, hardware

general y especifico, y herramientas de desarrollo, sobre todo destinados a I+D.
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c) Patentes y/o modelos de utilidad que esta previs  to generar con la

realizacion del proyecto.

Se ha previsto una partida presupuestaria para la gestién y obtencién de una serie de
patentes derivadas directamente del desarrollo del proyecto. Estas patentes cubrirdn los
aspectos mas novedosos del sistema, que lo diferencian sustantivamente de otros ya

existentes:

e Meétodos para el uso de sensores embebidos en dispositivos méviles de consumo
como smartphones y tablets con la finalidad de lograr una caracterizacion mucho

mas completa del estado de la conduccién de cada vehiculo.

e Meétodos para caracterizacion global de trafico en funcién de la mejor caracterizacion

de la conduccion de cada vehiculo.

e Métodos para optimizacion de flujos de tréfico a partir de la mejor caracterizacién

individual y global del tréfico.
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d) Acciones de difusion previstas para dar a conoce r los resultados

del proyecto.

La definicion y correcta ejecucion del plan de divulgacion influird de forma determinante en

la explotacién de los resultados y en las acciones posteriores al proyecto.
Estrategia
Los resultados del proyecto se difundirdn en cuatro frentes:

En primer lugar, los aspectos comerciales se presentaran en ferias y congresos anuales de
caracter empresarial como el Salén Internacional de la Seguridad Vial y del Equipamiento
para Carreteras (FORO TRAFIC) o el Congreso Espafiol sobre Sistemas Inteligentes de
Transporte. También se presentard a los socios del Foro de Nuevas Tecnologias en el

Transporte, o ITS Espafia.

En segundo lugar, los resultados puramente académicos se comunicaran mediante
publicaciones en revistas cientificas internacionales de reconocido prestigio y la

demostracion en centros de referencia.

En tercer lugar, se aprovecharan eventos de difusion cientifica a los que tengan acceso los
grupos de investigacion pertenecientes al consorcio. También se seguira una estrategia de
contacto con medios de comunicacion, con el objetivo de dar la maxima visibilidad posible al

trabajo realizado y despertar el interés popular.

En cuarto lugar, se potenciara la presencia de contenido relativo al proyecto en la red. Se
daré acceso a una web dedicada y se crearan perfiles en redes sociales. Los participantes
participardn activamente proveyendo de informacién y material e interviniendo en las

discusiones.

La actividad prevista por cada participante sera proporcional al presupuesto asignado en el

proyecto.

Impacto esperado

) Fuente de verificacion /
Indicador o Mes 6 Mes 12 Mes 18
Método para medicidn

Actividad del sitio N° de visitas 10.000 20.000 40.000
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web del proyecto

N° de referencias de motores de

i 2.000 4.000 8.000
bdsquedas
N° de logins en la web 500 2.000 10.000
N° de llamadas a la API 0 5.000 20.000
N° de referencias en los 100
principales sitios web sobre
. o o 50 200 1.000
sistemas inteligentes de trafico
(SIT)
N° de conferencias en las que se
) ) 2 5 15
ha intervenido
o N° de eventos de demostracién
Actividad de los _ 0 2 20
o ejecutados
participantes
Participacion (entradas de los
participantes) en redes sociales | 300 10.000 20.000
(facebook, twitter)
) Participacion externa en redes
Presencia en Web 2.0 . ) 200 10.000 60.000
sociales (facebook, twitter)
N° de boletines informativos
2 5 10
elaborados
N° de publicaciones en revistas
o 0 3 15
cientificas
N° de publicaciones en prensa 10 30 60
Recursos disponibles
Cantidad de material
promocional disefiado (logo, 5 10 15
carteles, camisetas,...)
Unidades de material
promocional producido (folletos, | 0 1.000 10.000

carteles, camisetas, pines...)
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4. Impacto Socioeconémico.

a) Indicar la creacion de empleo directo de los mie mbros del

consorcio.

El desarrollo del proyecto tendra un gran impacto sobre la creacién de nuevo
empleo en las entidades que componen el consorcio, ademas de proporcionar ocupacion a
parte del personal que actualmente forma parte de las plantillas de tales entidades. La figura
4 muestra una prevision de los puestos de trabajo generados durante la realizacién del

proyecto

Creacion de empleo

20 B Contratado
B hueva contratacion

15

Doctor Titulado Superior Titulado Medio

Figura 3. Creacion de empleo previsto durante

Con respecto a la participacion del personal ya contratado por las entidades un total de 5
doctores, 18 titulados superiores y un titulado medio contaran con asignacion laboral en el
desarrollo de los sistemas tecnoldgicos asociados a durante los 42 meses de
duracion del mismo. Esta participacién de personal ya contratado se distribuird como se
explica a continuacién. Por su parte, SSolutions asignard al proyecto 4 ingenieros superiores
de su plantilla durante toda la realizacion del proyecto. Por otro lado, Wireless Unlimited

Sistema de gestion inteligente de la via publica

98



David D. Albarracin Molina Master Universitario en Disefio y Gestién de Proyectos Tecnoldgicos

ocupard a 4 miembros de su plantilla con una dedicacion media cercana al 20%, igualmente
durante todo el proyecto. SEAT empleard a un doctor y 2 titulados superiores que
colaboraran en el proyecto a tiempo parcial, mientras que el Ayuntamiento de Malaga
asignara a un doctor y 2 titulados superiores también a tiempo parcial. Finalmente, el grupo
de la Universidad de Malaga empleard a 4 titulados superiores, el grupo de la Universidad

de Granada a 3 titulados superiores y Harp Software también a 3 titulados superiores.

En cuanto a la creacién de nuevo empleo, se ha previsto la contratacién de 6 profesionales
gque complementen al personal aportado por las entidades para garantizar la consecucion de
los objetivos marcados en . Los miembros que conforman el consorcio han llegado a
un acuerdo para asegurar que el proceso de contratacion respete el principio de igualdad de
género y oportunidades sujeto a la adecuacion del perfil a los puestos requeridos. En
concreto se ha planificado la contratacién de un total 4 titulados superiores y 2 titulados
medios, la mayor parte de ellos con un perfil técnico e ingenieril. Estas nuevas
contrataciones se realizaran por las entidades como sigue: SSolutions contratard a 2
ingenieros superiores. Por su parte, Wireless Unlimited incorporara a 2 titulados superiores y

un titulado medio y la UMA a un titulado medio.
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b) Igualdad de género: numero y proporcion de mujer es en el
personal asignado al proyecto. Planes de igualdad d e género

implantados en las entidades participantes.

Aunque ya de por si cada una de las entidades participantes en dispone de su
propio plan interno de igualdad de género, durante la ejecucion de estas entidades
se comprometen a llevar a cabo una politica de igualdad de género que sera implantada
siguiendo unas medidas establecidas. La lgualdad, mediante este compromiso, pasara a
conformar un principio estratégico en el proyecto en cuanto a recursos humanos se
refiere, eliminando discriminaciones directas e indirectas por razén de sexo, y avanzando en

un proceso continuo de mejora.
Para ello, cada una de las entidades se compromete a tomar las siguientes medidas:

1. Elaborar un diagnéstico de igualdad en la entidad.

2. En caso de ser detectadas, corregir desigualdades, desequilibrios o discriminaciones
respecto a la presencia de mujeres y hombres en la empresa.

3. Cubrir la contrataciéon de nuevo personal participante en el proyecto equilibrando la
participacion de mujeres y hombres en la plantilla de la entidad.

4. Introducir mecanismos para que la igualdad de oportunidades entre mujeres y
hombres se incluya como principio basico de la entidad.

5. Procurar que estas medidas, como proceso de mejora continua en Igualdad de
Género en la entidad, se ejecuten periddicamente para garantizar el avance de la

misma en el campo de la igualdad entre mujeres y hombres.

El personal ya contratado por las entidades que se dedicara al desarrollo de esta
constituido por un 16,7% de mujeres mientras que el 83,3% restante seran hombres. Por
otra parte, en lo referente a las nuevas contrataciones se prevé que un 83,3% correspondan
a mujeres y un 16,7% a hombres. En total de la plantilla de 30 personas que participaran en

un 30,0% estara compuesta por mujeres frente a un 70,0% de hombres.
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c) Inversioén privada movilizada por los miembros de | consorcio.

SSolutions S.A. , como entidad solicitante y con maxima participacion en el trabajo a
desarrollar, efectia una apuesta muy fuerte en favor del proyecto. Pone a disposicion del
mismo recursos materiales, equipo propio y miembros de su plantilla, suponiendo una

inversion del 50% del coste del proyecto para esta entidad, 333.867,52€.

Wireless Unlimited S.A. , como una de las entidades con mayor presencia en el consorcio y
aportando tecnologias desarrolladas y experiencia adquirida en otros proyectos, provee
parte de sus recursos materiales e invierte en el proyecto a los ingenieros responsables,

cubriendo un 20% de su presupuesto, 105.057€.

Harp Software S.A. se implica en el proyecto por completa alineacién con su actividad
comercial e innovadora. Provee el 40% del presupuesto que requiere para desarrollar su
trabajo en el proyecto, tanto en material como en personal dedicado. El total de su inversién

privada asciende a 195.869€.

Para la gran empresa del sector de la automocion SEAT S.A. este proyecto supondrd una
apuesta en su actividad de innovacion, colaborando con empresas con gran presencia en el
mercado tecnoldgico en la elaboracion de un producto innovador de implantacion masiva.
Su aportacién privada de capital sera de algo mas de 128.000€, aproximadamente un 40%

de su participacion en el proyecto.

La Universidad de Malaga , como OPI con mayor presencia en el consorcio y aportando
tecnologias desarrolladas en otros proyectos y trabajos previos, efectla igualmente una
gran apuesta por el proyecto, aportando un 50% del presupuestado por esta entidad. Los

gastos estaran distribuidos en personal y equipo en su mayoria.

El grupo de la Universidad de Granada se implica en este proyecto de desarrollo
experimental, aportando un 20% de sus costes totales, 74.786€, principalmente en personal

de su plantilla a dedicar a tareas de desarrollo de su tecnologia y en coordinacion.
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V. Conclusiones

En este Trabajo Fin de Master se ha formulado un proyecto de I+D+i a ejecutar por diversas

entidades del &mbito estatal. En él se propone un sistema que pretende constituir un avance

tecnoldgico de gran envergadura para la sociedad espafiola, concretamente mediante la

implantacién de un sistema que mejore la capacidad para gestionar el transito por la via

publica, lo cual se traduce en una serie de mejoras inmediatas para la sociedad, entre las

que podemos destacar:

disminucion del tiempo de permanencia circulando;

evitacion o minimizacion de situaciones de saturacion de trafico;

minimizacion de la aparicion y del efecto de accidentes u otros incidentes surgidos
en la via publica;

resolucién eficiente incidentes;

priorizacion selectiva e inteligente de la circulacion de determinados vehiculos, como
vehiculos de servicios prioritarios;

descenso del consumo energético y contaminacion, como efecto colateral de la
disminucion del tiempo medio de circulacion de los vehiculos y gracias a una politica
de activacion y desactivacion inteligente de la sefializacion viaria;

y apertura de una nueva linea de negocio con perspectivas de crecimiento
prolongado que traera como consecuencia la creacién de nuevos puestos de trabajo

y oportunidades de negocio adicionales.

En el desarrollo se han analizado los objetivos identificados y se ha logrado elaborar una

propuesta de proyecto realista y realizable. Esto ha supuesto:

la confecciébn de un consorcio de participantes con los perfiles adecuados para
realizar las actividades que se preveian;

la concrecion de los objetivos inicialmente propuestos;

la busqueda de un programa y convocatoria cuyas caracteristicas de presupuesto,
plazos de presentacion, plazos de realizacion del proyecto, temética y tipo de
proyecto financiable fueran adecuadas para el trabajo que se pensaba desarrollar;

la planificacion del trabajo a desarrollar y las actividades de gestion pertinentes para
el proyecto;

el andlisis del estado de la cuestion en sistemas ITS, asi como del mercado y de la
competencia;

un estudio del impacto tras la realizacion del proyecto;
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-y por ultimo la elaboraciéon de la memoria técnica y econémica que diera forma a la
idea que se pretendia desarrollar y satisfaciendo los requisitos del programa y

convocatoria al que se pretendia solicitar la financiacion.

Para la elaboracion del TFM se han aplicado conocimientos adquiridos en todas las materias
cursadas en el master, en este caso concreto, ha sido de especial utilidad lo aprendido en
las asignaturas de Redaccién, presentacién y comunicacion de propuestas, Programas de
Financiacion publica y Financiaciéon privada, Innovacién tecnolégica: definicion, estructura y
gestién, Metodologia de disefio y planificacibn de proyectos, Disefio, planificacion vy
negociacion de presupuestos y recursos, Gestion de la calidad, riesgos y evaluacion e
Implementacioén, explotacién y divulgacion de proyectos I+D+i. Esto ha permitido por una
parte disponer de la seguridad sobre los contenidos a incluir en la memoria de la solicitud
para satisfacer las expectativas del comité de evaluacién de propuestas y por otra parte la
capacidad para proponer un desarrollo de actividades, metodologias de trabajo y gestién y
un presupuesto que fuesen factibles de poner en marcha tras una aceptacion de la

propuesta.

En la linea de extender y sacar partido del trabajo resultante a la finalizacioén del proyecto,
ademas de las férmulas de explotacion directas que se han definido en la memoria y del
impacto que se prevé que puede generar en la sociedad, se propone la posibilidad de
formular otro proyecto 1+D+i que extienda al presente. Este proyecto incluiria una mejora de
los sistemas inteligentes de deteccion, caracterizacion y toma de decisiones, asi como la
ampliacion de la infraestructura de adquisicion de datos, de sefializacion y de asistencia a la
navegacion. Por ultimo, también se propondrian proyectos de investigacion de ciencia mas

basica, que aprovechen la inversion que habria sido realizada en infraestructura.
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